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SONDA DO NOVYCH POHLEADOV NA TEXTIL V DIZAIJNE
NABYTKU

Elena FarkaSova — Margaréta Janovcova

Abstrakt:

Vo vztahu k T'udskému telu je nabytok (hned’ po odeve) druhou najkontaktnejSou sférou
produktového dizajnu. Textil nas pohladza, poskytuje nam ttocisko, zmdkcuje, izoluje ¢i timi
—ovplyviuje nas fyzicky i psychicky. Prispevok sa zameriava na vyskum jeho novych moznosti
s ciel'om rozsirit’ hranice terminov ,,¢alinenie® a ,,textil v interiéri* od tradicného ponimania k
novym pohl'adom. V kontexte textilu reflektuje 'udsku telesnost’ a psychiku v ich dynamickom
rozmere a tiez sicasné socio-kulturne, etické, environmentalne a ekonomické procesy. Okrem
tradi¢nej aplikacie textilu v procese tvorby dizajnu nabytku poukazuje na dizajnérsky vyskum
v oblasti novych materidlov a technoldgii, ktoré su reakciou na sicasné spolocenské vyzvy.
Konkrétnymi prikladmi definuje mozny prispevok dizajnu k udrzatel'nosti a potvrdzuje, Ze hoci
dizajn nedokaze vyriesit’ vSetky problémy, dokaze byt’ sucastou kazdého riesenia.

Kruadové slova: textil, dizajn nabytku, udrzatel'nost’, nové vyzvy, komfort

Abstract:

In relation to the human body, furniture (right after clothing) is the second most contact sphere
of product design. Textiles look at us, provide us with refuge, soften, insulate or cushion us -
they affect us physically and psychologically. The paper focuses on the research of its new
possibilities in order to expand the boundaries of the terms “upholstery” and "textile in the
interior" from the traditional understanding to a new perspective. In the context of textiles, it
reflects human physicality and psyche in their dynamic dimension, as well as current
sociocultural, ethical, environmental and economic processes. In addition to the traditional
application of textiles in the process of creating furniture design, it draws attention to designer
research in the field of new materials and technologies, which are a response to current social
challenges. With concrete examples, he defines a possible design for sustainability and confirms
the contribution that, although design needs all problems, part of the solution.

Keywords: textile, furniture design, sustainability, new challenges, comfort

UvVoD

Z historického hladiska predstavuje uplatnenie textilu v ndbytku a interiéri najmé
ucinny sposob zvySovania komfortu obyvaného prostredia z aspektu l'udského fyzického i
psychického rozmeru v celej jeho zjavnej 1 skrytej dynamike. Komfort vnimany ako interakcia
Pudského organizmu a prostredia je predmetom zaujmu dizajnérov rovnako na uUrovni
subjektivnej (emoc¢ného prezivania pouzivatela) ako aj objektivnej (podlozenej vedeckymi
analyzami). Obe tieto polohy mézu koexistovat’ ako spojené naddoby alebo podl'a charakteru
konkrétneho dizajnérskeho zadania mdze niektora z nich nadobudat’ na vyzname. Jednym z
teoretickych vychodisk skiimania textilu v interiéri je preto suhrn vyskumov a informacii nielen
zumeleckej oblasti a dizajnu ale 1 psychologie, socioldgie, antropoldgie, mediciny a ergondmie,
ktoré v mnohom interdisciplinarne presahuji do tvorby vnutorného prostredia. Kotradyova
(2015) poukazuje na suvislost’ vlastnosti prostredia (zdravy interiér a mikroklima) s I'udskym
spravanim, pocitom pohodyl alebo stresu s priamym aj nepriamym vplyvom na celkové
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zdravie, medziludské vzt'ahy a kvalitu Zivota ¢loveka. Zdoraziuje problematiku zmyslového
vnimania a interakcii s prostredim, ktorymi je definované pocit'ovanie komfortu.

Dalsie konotacie komfortu, akymi st napriklad predstava luxusu, nadbytku & plytvania
obracaju pozornost’ dizajnérov ku faktorom, ktoré nemusia byt prinosné alebo su skodlivé. V
tom momente sa zodpovednost’ dizajnu (a dizajnéra) rozsiruje a holisticky prekrac¢uje vnimanie
danej problematiky z aspektu cloveka/I'udskej spolo¢nosti smerom k $ir§im environmentalnym
a etickym suvislostiam.

METODIKA

Prispevok je koncipovany ako teoreticka sonda do novych pohladov na uplatnenie
textilu v dizajne nabytku. Na zaklade vybranych prikladov z aktualnej dizajnérskej produkcie,
ich analyzy a zatriedenia do nizSie uvedenych skupin poukazuje (cez prizmu suvislosti
naznacenych v uvode) na sucasné pristupy a vyskum jeho novych moznosti v rozsahu od
tradiéného ponimania k novym pohl'adom v kontexte aktualnych spoloc¢enskych vyziev
udrzatel'ného rozvoja.

Pocit’ovanie pohody ako subjektivny emo¢ny kontrolny mechanizmus komfortu:

Tradiéné uplatnenie textilu vramci celocalinenej sofy (obr. 1) pontka pouzivatel'ovi
v prvom plane fyzické pohodlie po¢as kratkodobého odpo¢inku, ked’ ergonomia definovana pre
dlhodoby odpocinok nie je potrebna. Vizualne, taktilné, akustické pripadne ¢uchové ¢1 chutové
vlastnosti textilu stimuluji zmysly a spolupracuju na vytvoreni optimalneho mikroprostredia
pre regeneraciu. V tejto stvislosti treba poznamenat, ze hoci asi 90% zmyslovych dojmov
ziskavame vizuélne, t. J. o¢ami, zmysly nepdsobia osamelo ¢i izolovane ale spolu ako celok.
Preto aj prevazne vizualne zazitky a ich estetickt posobivost’ prezivame tiez prostrednictvom
ostatnych zmyslov, ¢o je pri koncipovani (nielen) nabytkového dizajnu vyznamne.

Predstavené dielo ma vo vyznamove) rovine v sebe zakodovany sentimentalny odkaz —
spomienku na staré¢ho otca a miesto v kuchyni, ktor¢ v minulom storo¢i byvalo miestom
poobediajsicho odpo¢inku, hier vntcat ¢1 pohodlného sedenia navstev. Produkt pontuka start
funkciu novym zakaznikom na zaklade sucasnych nabytkovych trendov. Semiotika produktu sa
spolupodielaji na emocionalizacii pouzivatela, ¢im je — na dGrovni spomienok
a prostrednictvom dekodovania tvarového odkazu — podporeny pocit pohodlia 1 emocionalnym
prezivanim na psychickej trovni (Farkasova, 2018).

Textil je participujiicim prostriedkom zabezpecenia fyzickej a psychickej pohody aj
v nasledujicich konceptoch ¢alineného sedenia (obr. 2 - 13).

Unikatny dizajn konceptu HowCouch (Vrazel, 2019) dava moznost’ variovat’ podl'a potreby
organizaciu sedenia/kratkodobého lezania, ¢im koreluje s I'udskym/pouzivatel'skym spravanim.
Umoznuje tiez povysit odpocinok so spolocenskym zvieratom na spontannu domacu
canisterapiu. Zaroven riesi zvySeneé poziadavky takejto pridanej funkcie na udrzbu, hygienu ¢i
mechanické vlastnosti ¢alinenia.

Kreslo Bondia (Holubéikova, 2024) predstavuje dizajnérsky zamer podporit’ interakciu
dvoch generacii pouzivatelov. Sedenie oblym tvaroslovim i behom linii reaguje a vytvara
harmoniu s prirodzenym tvaroslovim l'udskeho tela. V detailoch zohl'adiuje potreby oboch
generacii. Taktilné kvality — mikkost’, pritulost, hrejivost’ a Struktura latky buklé v kombinacn
s prirodnym drevom navodzuju fyzické a psychologické pocity harmonie, pohodlia a pohody
ako na navsteve u starych rodicov. Zemité farebné odtiene ukl'udiiuji tvarovo expresivnu

" Pocitovanie pohody ako emoény kontrolny mechanizmus komfortu.
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kompoziciu a podporuj jej osobity vyraz i funkéno-prevadzkové vlastnosti (kritérium adrzby
a pod.)

Pack (obr. 11 — 13), predstavuje priklad autorského nabytku, ktorého zoomorfna cast’
(medved’ leziaci na boku ako opierka) podporuje, objima a vita. Poskytuje pocit ochrany,
pohodlia a oslobodenia od akéhokol'vek obmedzeni. Demonstruje schopnost’ textilného objektu
stat’ sa silnou emocnou zlozkou interiéru, nastrojom generovania emocii. Sedadlo je
polstrované Gellyfoam® a perim, potiahnuté Specialnou tkaninou s textirou podobnou
ladovym vrstvam. Operadlo je mikké, vyrobené z polyesteru a potiahnuté ekologickou
kozusinou. ,,.Do centra sme postavili ¢loveka, najvyssie priania, ktoré vSetci mame v oblasti
pohodlia a relaxu, a kazdy den pracujeme na dosiahnuti tohto ciela. Pohodlie od Edry je
mimoriadna dimenzia Zivota, ktori moZno prezentovat’ réznymi sposobmi, no vzdy na
najvyssej urovni.” (Edra, 2024)

Obr. 1: Divan, 2012, dizajn Maridn lhring, vyroba Mobilier Design, s.r.o., Pie§t’any

Obr. 2 - 3: HowCouch, 2019. dizajn Matej VraZel, vyroba Przemek TapiExpert, Bielsko-Biala
(Archiv, 2019)
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Obr. 5 - 6: Bondia, 2024. dizajn Iveta Holub¢ikova

Obr. 7: RSD Graffiti, 2023, dizajn Richard Sekerik, vyroba MiSe Style (Archiv, 2024)

Obr. 8 — 10: Kolekcia pufov Kosmos, 2024, dizajn Karim Raschid pre MIDJ (Archiv, 2024)
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Obr. 11 - 13: Pack, 2017 (hore) a Stidie sedacieho nabytku (dole), dizajn Francisco Binfaré pre Edru
(Archiv, 2024)

Textilné vlastnosti netextilnych materiilov v dizajne nabytku

Material ma svoje osobite charakteristicke vlastnosti, ktoré vyplyvaja z jeho podstaty.
Tieto podstatné vlastnosti s Specifické pre jednotlivé druhy materialov. K zakladnym
vlastnostiam tradicnych textilnych materialov z pohl'adu vytvarnych vyrazovych prostriedkov
a estetickych kritérii dizajnérskej tvorby patria:

Hmota

Tvarnost’ ako elementarna vlastnost’ textilne] hmoty umoznuje vytvarat z amorfnej textilie
zlozitejsi (esteticky, funkéne, technicky) typ vyrobku, pricom novovzniknuty produkt moéze
mat’ natrvalo alebo nadlho tvar, ktory sme mu dali. Stvisiace pojmy: mikkost, poddajnost,
splyvavost, kréivost/nekréivost’, pevnost, pruznost, sposoby tvarovania a spajania — zahyb,
riasenie, Sev, vizba a dalsie. Samotna hmotnost’ a hustota textilie je silnym vyrazovym
prostriedkom, podstatne ovplyviuje vzhlad, posobivost a esteticky ucinok (odhmotnena
zaclona vs. tazky koberec a pod.)
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Povrch

Struktira, textura, faktira, dezén asnimi suvisiace vlastnosti ako napriklad lesk,
transparentnost’, plstnatost’, vzdusnost’, nasiakavost, taktilné vlastnosti stivisiace s priamym
kontaktom s textilnym materialom ako hrejivost’, chladivost’, hebkost’, drsnost, jemnost,
pricom podobné asociacie vyvolavaju aj produkty, ktoré vnimame len zrakom.

Farba

Prirodzena farba textilného materialu a farbivost’.

Linia

Reprezentovana textilnym vlaknom, nitou, priadzou. Okrem estetického a psychologického
vnimania vlastnosti textilnej linie/¢iary sa ¢asto v umeleckej tvorbe stretavame s jej symbolikou
alebo metaforou (nit’ zZivota spriadana bohynou Lachesis, Ariadnina nit’ z baje o Minotaurovi
ako sucasné obrazné vyjadrenie vodidla, ktoré nam pomaha zorientovat sa v spletitych
situaciach).

V prepojeni na funk¢né ¢1 psychologicke kritéria dizajnu st casto vyuzivane tiez akusticke
a termoizolacné vlastnosti textilu.

Nasledujtci vyber z dizajnérskej tvorby ma poukazat’ na schopnost’ dizajnu vytvorit’ netextilné
rieSenia, pri ktorych si asociujeme textilné vlastnosti, resp. textilny vyraz.

Obr. 15: Sedenie Rebag — upcykling igelitovych tasiek., 2019, dizajn Tomas Takics (Taste the waste, 2020)
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Obr. 16: Sitting in motion Tire — upcykling pouZitych pneumatik, 2020, dizajn Ivana Gondova (Taste the
waste, 2020)

Obr. 17: Molight, 2021, dizajn Simon Valovi¢ (Long Life Project, 2022) Miikki linia evokujiica textilné
vldkno a platnova viizba na interiérovom doplnku z polyuretanovej peny. Doplnok interiéru je vytvoreny
z odpadu. Tvar svietidla reSpektuje a nadviizuje na tvar materiilu ako bol rezany v minulom Zivote.

Obr. 18: Into Sitting, 2021, dizajn Veronika Vavrikova (Design x Hobby, 2024).
DIY koncept bezpeného hniezda, kde sa méoZete ponorit’ do svojho sveta
vyuziva ako alternativu vlastnosti ¢aliinenia material na izoldciu potrubia Sanflex.

10
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Obr. 19: Kreslo Varhany s penovym ¢aliinenim, 2016, dizajn Frederik Dedik (Behance, 2024)
Upcyklacia textilu ako vychodisko dizajnérskej tvorby

FabBRICK — premena textilného odpadu na hodnotny interiérovy/stavebny material.
Franctizska spolocnost’ upcykluje textilny odpad na eko-tehly (drvené latky zmieSané s
ekologickym spojivom). Vytvara material uplatnitel'ny v interiérovom dizajne najmi na vyrobu
nabytku, dekoracii, obkladovych panelov a dokonca aj na stavbu interiérovych priecok.
Vyrobky FabBRICK su tepelnymi a akustickymi izolantmi. Sucasny remeselny proces sa
snazia posunut’ smerom k industrializacii. Spracuji 12 ton recyklovaného materialu rocne, s
vyrobou okolo 40 000 tehal.

Obr. 20 - 21: FabBRICK, Galéria Lafayette (Internimagazine, 2024)

Studio Mixtura — textiln4 architektiira

Stadio Mixtura sa zameriava na upcyklaciu textilného odpadu a starych oblegeni v ramci svojho
projektu Textilna architektira, kde vytvaraji nabytok a interiérové doplnky z opotrebovanych
materialov. Ciel'om je znizovanie odpadu. Kombinuju rozne materialy a techniky na vytvorenie
ekologickych a esteticky pritazlivych rieSeni novej hodnoty pre interiéry.

11
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Obr. 20 - 21: Textilné paravany, spoluprica Mixtura x Palanzone Studio (Palanzone, 2024)

Tobias Juretzek — projekt Rememberme

Nemecky dizajnér v ramci svojho projektu transformuje staré obleCenie na umelecké a funkéné
nabytkové kusy. Staré oblecenie a textilie lisuje s pouzitim Zivice do tvarov novych produktov
— stoli¢iek a stolov. Kazdy kus je jedineény a zachovava si viditelné prvky pdvodného
oblecenia, ¢im nesie so sebou aj osobny pribeh a spomienky.

Obr. 22: Rememberme, dizajn Tobias Juretzek (Studionito, 2024)

The Chairhouse
Britska znacka transformuje opotrebované drevené stolicky tym, Ze ich ¢aliini starymi vlnenymi
svetrami. Kazdy kus je unikatny a vyrabany v malych sériach, ¢im kombinuje remeselnu kvalitu

s ekologickym pristupom.

Obr. 23: The Chairhouse (Upcyclist, 2017)

12
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Vega Zaishi Wang & Elaine Ng Yan Ling — projekt Unfolding

Cinske dizajnérky Vega Zaishi Wang a Elaine Ng Yan Ling spolupracovali na projekte, kde
vyuzili staré¢ obleCenie na vyrobu nabytku. Kombindciou textilnych vrstiev a inovativnych
technik (tkanie a lisovanie starych textilii do tvarov) vytvorili objekty, ktoré pripominaju
tradi¢ny nabytok, ale s unikatnou textirou a pribehom. Ich praca zdoraziuje prepojenie medzi
modou a interiérovym dizajnom. Vysledkom su unikatne, umelecké kisky s dorazom na
udrzatelnost’.

Obr. 23: Detail z projektu Unfolding, dizajn Vega Zaishi Wang & Elaine Ng Yan Ling
(Elaineyanlingng, 2024)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Do vyberu boli zaradené dizajnérske projekty, ktoré dokumentuju vychodiskové
tematické okruhy v ramci predvyskumu k projektu Pritulny nabytok — dizajn (2025 — 2027).
Prva etapa prinesie analyzu tradiénych aj sucasnych spdsobov vytvéarania kontaktného
nabytkového dizajnu. ZdruZené data, informacie a poznanie budi nasledne integrované do
procesov tvorby dizajnu mobiliaru, interiéru, exteriéru, obyvaného a uzivaného prostredia a
prvkov v niom. ,,Pritulny nabytok*, ktory bude predmetom navrhovania ma v tejto Casti ambiciu
poskytnit’ zvySenu/vysokd mieru pohodlia, komfort, ulavu, relaxaciu (fyzicku/psychicka).
Kedze sucasnost’ charakterizuje pribudajica zataz (narast poctu neurologickych a inych
ochoreni z postcovidového syndromu, d’alsi boom civilizaénych ochorent, psychickych porach
apod.), je viac nez inokedy potrebné vytvarat’ funkéné miesta regeneracie a obnovy rovnovahy.
Druhéd etapa je zamerand na zmenu paradigmy v ponimani komfortu (mozny posun od
personalneho k socidlnemu alebo environmentdlnemu rozmeru rieSeni a pod.) a hl'adanie
alternativnych sposobov vytvarania elastickych Struktar alebo tuhych ,.textilnych® foriem
aplikovatel'nych do dizajnu nabytku alebo prvkov interiéru, kedy textil nemusi byt vo vysledku
len textilom (reakcia na témy ako nové, environmentdlne udrZatené materialy, recyklaty,
redizajn, reuse, upcycling, cirkuldrna ekonomika, Gspora energii a materidlnych zdrojov ¢i
implementécia principov Nového eurdpskeho Bauhausu reprezentovanych heslom krasne,
inkluzivne, udrzatel'ne).

ZAVER

Téma textilu v dizajne nabytku predstavuje Siroké spektrum problematiky a stuvisiacich
aspektov. Ambiciou prispevku je poukazat okrem tradi¢nej aplikacie textilu v tvorbe
nabytkového dizajnu aj na dizajnérsky vyskum v oblasti novych materidlov a technologii, ktoré
st reakciou na sucasné spolocenské vyzvy. Konkrétnymi prikladmi a zdmermi pripravovaného
projektu Pritulny nabytok sme definovali mozny prispevok dizajnu k udrzatelnosti a prijali
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vyrok, ze hoci dizajn nedokaze vyriesSit' vSetky problémy, dokéze byt sucastou kazdého
rieSenia. Sféra dizajnérskych rieSeni sa uz dnes nevycCerpava len dizajnom predmetného
prostredia, ale ¢oraz viac zahfiia usporiadanie Zivotnych pomerov a to, aky charakter maji mat’
formy néasho konania, priCom hladanie zmyslu a nevyhnutnost’ pretvarania spolo¢nosti na
vSetkych urovniach sa povazuje za najnovsiu (transformativnu) kompetenciu dizajnu.
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ASPEKTY UDRZATELNOSTI A KVALITY DREVENEHO NABYTKU
VO VYBRANYCH KRAJINACH JUHOVYCHODNEJ AZIE

Zuzana Vidholdova — Klaudia Mikulova

Abstract:

This study examines sustainable wood furniture manufacturing practices in Southeast Asia,
with a focus on Thailand, Malaysia, and Singapore. The analysis draws on relevant information
from electronic sources, scientific research, and statistical data from academic and national
institutions. It identifies the most commonly used types of wood and surface treatments that
enhance the quality and durability of furniture. Economic trends indicate a growing demand for
sustainable, high-quality products, prompting increased investment in technology and
innovation. Manufacturers in the region are adopting sustainable practices, such as responsible
wood sourcing and waste reduction, contributing to environmental protection and appealing to
eco-conscious consumers. The findings offer valuable insights for manufacturers, designers,
and consumers seeking sustainable and quality solutions for their interiors.

Keywords: furniture, surface treatment, tropical woods

UvVoD

Dreveny néabytok z juhovychodnej Azie (JV Azie) je znamy svojou jedineénou
kombindciou estetickej krasy, funk¢énosti a trvanlivosti. Tento region, bohaty na rézne druhy
dreva a iné¢ prirodné materidly, ponuka Sirokll Skdlu surovin idedlnych na vyrobu nabytku.
Remeselnici z JV Azie vyuZivaju tradiéné techniky, ktoré sa odovzdavaju z generacie na
generaciu, ¢im zabezpecuju vysoku kvalitu a jedinecny dizajn kazdého kusu nabytku.
Udrzatelnost’ je kI'i¢ovym aspektom vyroby dreven¢ho nabytku v tomto regione. Mnoh¢ dielne
a vyrobcovia sa zameriavaju na zodpovedné ziskavanie dreva, vyuZivanie obnovitenych
zdrojov a minimalizaciu odpadu. Tieto praktiky nielenZe prispievaju k ochrane zivotného
prostredia, ale tieZ zvySuji hodnotu a atraktivitu nabytku pre environmentalne uvedomelych
spotrebitelov.

Cielom tejto Stadie je preskimat’ udrzatelné praktiky stvisiace s trhom a vyrobou
dreveného nabytku z troch krajin JV Azie. Analyza pouzitych materidlov a povrchovych tiprav
je zamerand na oCakavany vplyv na kvalitu a trvanlivost’ dreveného masivneho interiérového a
exteriérového nabytku. Vysledky tejto Stidie mézu poskytnit’ cenné poznatky pre vyrobcov,
dizajnérov a spotrebitel’'ov, ktori h'adaju udrzateI'né a kvalitné rieSenia pre svoje interiéry.

METODIKA

Tato Stadia bola vypracovand na ziklade analyzy relevantnych informaénych a
elektronickych zdrojov a Statistickych udajov narodnych a nadnarodnych institicii, ktoré sa
zameriavaji na vybrané krajiny JV Azie, konkrétne Thajsko, Malajziu a Singapur. Pozornost’
bola venovana charakteristike tychto krajin a sumarizacii vybranych ekonomickych aspektov
trthu s nabytkom, vratane analyzy vybranych komodit v tomto segmente. Systematicka
kompilécia tdajov poskytla pohl'ad na sucasné trendy a technologie v oblasti vyroby nabytku
v tychto krajinach.
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Charakteristika nabytkového priemyslu:

Thajsko sa aktivne zapdja do udrzateI'nych praktik a vyuzivania prirodnych materidlov.
Krajina zaznamenala vyznamny nérast v pocte zelenych budov, ktoré¢ su certifikované podl'a
Standardu LEED (URL 1) (Pozndmka LEED certifikat (Leadership in Energy and
Environmental Design) predstavuje medzinarodny Standard pre ekologickt stavebnu
architekturu, ktory vydava U.S. Green Building Council (USGBC). Tento certifikat sa povazuje
za jeden z najprestiznejsich v oblasti udrzatel'nej vystavby a je uznany celosvetovo.). Thajski
dizajnéri a vyrobcovia sa zameriavaju na inovativne vyuzitie prirodnych materialov, ako je
napriklad bambus, a na upcyklaciu nabytku a textilii a na bio-cirkularny zeleny dizajn, ktory
kombinuje tradi¢né remeselné techniky s modernymi udrzateI'nymi pristupmi (URL 2). Thajsky
nabytkarsky priemysel zaziva vyznamny rast ako odozvu na vzrastajici pocet novopostavenych
stavieb. Trh s nabytkom v roku 2024 ocakava prijmy vo vyske 2,79 mil. USD s ro¢nou mierov
rastu 5,98% do roku 2029 (tab. 1).

Tabulka 1. Trh s nabytkom vo vybranych krajinich JV Azie: ofakavany roény prijem (za rok 2024) a
ercentuilna miera rastu v obdobi 2024-2029 (spracované podDa Statistického portalu Statista (URL 3)).

Thajsko Malajzia Singapur
Roény | PRMR | Roény | PRMR | Roény | PRMR
prijem B prijem B prijem B
A (%) A (%) A (%)
(USD) (USD) (USD
Nabytok® 2,79 5,98 4,33 4,01 1,64 2,66
mid. mid. mid.
Nabytok do obyvacej izby 1,06 6,76 1,48 411 | 51420 | 2,82
mid. mid. mil.
- skrinky, TV stojany a priru¢né 0,67 6,78 0,93 416 | 310,40 | 2,95
stoliky mld. mld. mil.
Nabytok do spalne 531,40 6,60 792,60 3,58 | 302,10 | 2,57
mil. mil. mil.
- postele 17,91 6,48 20,85 3,71 16,90 2,76
mil. mil. mil.
- skrine, no¢né stoliky a 194,90 6,67 287,20 | 3,43 92,53 2,07
komody mil. mil. mil.
Kuchynsky a jedalensky 181,30 6,37 269,90 2,89 109,90 | 1,98
nabytok mil. mil. mil.
- jedalenské stoly, ostrovy 121,10 6,50 178,20 2,91 76,43 2,14
a ulozné skrinky (Spajze) mil. mil. mil.
Vonkajsi nabytok 178,40 6,58 269,60 | 4,09 | 126,60 | 2,09
mil. mil. mil.

Poznamky: A Rocny prijem, ktory je ocakavany za rok 2024. B PRMR = Percentualna rocna miera rastu, ktord
Jje ocakavana pre obdobie rokov 2024-2029. C Nabytok zahina trh s nabytkom do obyvacej izby, spalne, domacej
kancelarie, kuchynsky a jedalensky nabytok, svietidla a osvetlenie, domdcu vyzdobu a vonkajsi nabytok;

mil. = miliony, mld. = miliardy.

Thajsko sa zameriava na moderné a minimalistické dizajny, ktoré odrazaju rasticu
urbanizaciu a tazbu po funkénom interiérovom nabytku a zariadeni (tab. 2). Krajina tiez
investuje do exportu ndbytku, pricom vlada podporuje rozvoj exportnych kancelarii a
medzinarodnych veltrhov.
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Tabul’ka 2. Dopyt spotrebitel’ov pre interiérovy a exteriérovy nabytok (spracované podl’a Statistického
portalu Statista (URL 3)).

Krajina Dopyt spotrebitel’ov

Thajsko Interiérovy nabytok:

- Dopyt po vysokokvalitnych, funkénych, modernych a na mieru navrhnutych
komoditach nabytku pre domadcich a zahrani¢nych spotrebitelov.

Exteriérovy nabytok:

- Dopyt v désledku rastaceho turistického priemyslu a rasticou popularitou
vonkajSich obytnych priestorov.

Malajzia | Interiérovy nabytok:

- Dopyt po ekologickych a udrzatelnych vyrobkoch, ktory je pohanany
zvySujucim sa povedomim spotrebitelov a vladnymi iniciativami. Dopyt po
modernom a priestorovo uspornom nabytku sa zvySuje v dosledku
obmedzenych obytnych priestorov v mestskych oblastiach. Dopyt po miestne
vyrobenom drevenom ndbytku kvoli jeho tradiénému remeselnému
spracovaniu a kultirnemu vyznamu.

Exteriérovy nabytok:

- Dopyt rastie kvoli tropickému podnebiu a rasticemu zaujmu o vonkajsie
obytné priestory.

Singapur | Interiérovy nabytok:

- Dopyt po modernych a minimalistickych komoditach, ¢o odraza preferenciu
krajiny pre elegantny a funk¢ny dizajn nabytku, zo zvySenym dorazom na
efektivitu a multifunkénost’ nabytku - malé obytné priestory a obmedzena
plocha vystavby v krajine vyzaduje efektivne vyuzitie priestoru. Bohatd
populdcia ma zvySené poziadavky na kvalitu a pohodlnost’.

Exteriérovy nabytok:

- Dopyt po Stylovom a priestorovo uspornom nabytku s vysokou odolnostou
vo¢i vonkajSim podmienkam, o odrdZza doraz krajiny na maximalizaciu
obmedzeného obytného priestoru.

Malajzia je tretou najvia¢sou ekonomikou v regiéne JV Azie a 35 vo svete (URL 4).
Stava sa priekopnikom v oblasti udrzateI'nych stavebnych materidlov, pricom vyuziva zdroje
ako st olejové palmové kmene, bambus, kokosové stonky a ryZové Supky (URL 5). V krajine
sa prisne kontroluje tazba a opidtovna vysadba viacucelového druhu, ¢o vedie k tomu, Ze
niektori malajzijski vyrobcovia sa stahujii do Ciny. Krajina sa zameriava na prechod k
cirkularnej ekonomike, ktora podporuje opdtovné pouzitie, recyklaciu a minimalizéciu odpadu.
Malajzia tieZ investuje do vyskumu a vyvoja udrzateI'nych materidlov, ¢o odraza jej zaviazok k
ekologickej udrZatel'nosti (Ismail a kol. 2022). V stcasnosti je Malajzia jednym z hlavnych
hra¢ov v globalnom nabytkarskom priemysle, pricom 85% ro¢nej produkcie nabytku je
exportovanych do viac ako 160 krajin (URL 6). Malajzia sa zameriava na zvysenie kvality a
Standardizécie produktov, prijimanie technologii Industry 4.0 a zvySovanie miestnej odborne;j
zrucnosti. Krajina tiez vyuziva rozne danové stimuly a podporuje zahranicné investicie na
roz§irenie vyroby a pristup na trhy ASEAN (URL 6). Nabytkarsky priemysel v Malajzii
dlhodobo dosahuje vyznamny rast (Ratnasingam a kol. 2012). Trh s ndbytkom v roku 2024
ofakava prijmy vo vyske 4,33 mld. USD s ro¢nym rastom 4,01%, ¢o predstavuje z
analyzovanych krajin najvacsi objem (tab. 1). Najvacsi objem predstavuje nabytok do obyvace;j
izby, a to vdaka tomu, Ze v krajine sa rozvija bytova infrastruktira velkomiest a v ich
prilahlych lokalitach (tab. 2).
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Singapur ekonomicky vyznamne tazi zo svojho postavenia ako obchodného,
finan¢ného, komunika¢ného a logistického centra regionalneho a globalneho vyznamu. Pésobia
tu viaceré regionalne zastiipenia nadnarodnych spolo¢nosti (predpoklada sa, ze je tu sidlo okolo
10 tisic spolo¢nosti z EU). Vd’aka vnutropolitickej stabilite, doslednému planovaniu rozvoja
infraStruktiury, danovym ulavam, kvalitnym sluzbam a vychove vysokokvalifikovanych
pracovnych sil, sa hospodarstvo Singapuru stalo vysoko konkurencieschopnym a zaradilo sa
medzi najotvorenejSie svetové trhy (URL 7). Podporuje rozvoj a instalaciu zelenych striech a
vertikalnych zahrad - tzv. Greenery Replacement policy stanovuje, Ze zelen ,,stratena‘ na zemi
zo zastavby sa nahradzuje rovnakym alebo vys$Sim poctom metrov Stvorcovych zelene ,,na
oblohe* cez vySkové terasy a zahrady (URL 8). “Cooling Singapore 2.0 — Digital Urban Climate
Twin® (digitdlne klimatické dvojca) sa snazi preskimat’ mestské teplo a jeho zlozitost’ v
Singapure. Projekt financovany Narodnou vyskumnou nadaciou skiima nalichavl potrebu
rieSit’ neustale rastiice teploty v Singapure (URL 9). Singapurské centrum pre cirkularne
materialy sa zameriava na podporu nulového odpadu a regenerativnych principov (Damarwala
2019). Singapursky nabytkarsky priemysel sa zameriava na udrzateI'nost’ a inovativne rieSenia
pre vysokohustotné mestské prostredie. Singapur sa snaZi stat’ regiondlnym centrom pre
najlepSie udrzatelné praktiky v ASEAN (Poznamka The Association of Southeast Asian
Nations = ZdruZenie narodov juhovychodnej Azie) a podporuje spolupracu medzi
priemyselnymi hra¢mi (URL 5 a 10). Trh s ndbytkom je oproti Thajsku a Malajzii jednym z
najmensich a predpoklad pre tento rok je rocny prijem 1,64 mld. USD s vyhliadkou miery rastu
do roku 2029 na urovni 2,66 % (tab. 1). V krajine prevazuje dopyt po modernych a
minimalistickych komoditdch nabytku, ¢o odraza preferenciu krajiny pre jeho elegantny a
funkény dizajn, aby bol prakticky a efektivne vyuzitie priestor. Bohatd populdcia mé zvysenu
poziadavku na zvySenu kvalitu a pohodlnost’ (tab. 2).

Materialy pouZivané pre masivny nabytok:

V JV Azii je nabytkarsky priemysel velmi rozmanity, vyuZivajici Siroku $kalu
materidlov od tradicnych masivnych sortimentov rdéznych drevin po moderné kompozity
(Ratnasingam 2003, Wahab a kol. 2019, Deng a kol. 2023). KI'aicovymi faktormi pri vybere
materidlov st odolnost’ vo¢i vlhkosti, trvanlivost’ voci biologickym Skodcom, tvrdost’ a
ekologicky dopad. Casto pouzivané dreviny v JV Azii pre masivny nabytok st teak, mahagon,
kokosové drevo, bambus a ratan. Prehlad ich zakladnych vlastnosti uvadza tab. 3. Casto
pouzivané dreviny su d’alej akacia (Acacia spp.), mangovnik (Mangifera indica), kau¢ukovnik
(Hevea brasiliensis), mango (Mangifera indica), meranti (Shorea spp.), palisander (Dalbergia
spp.), eben (Diospyros spp.) a iné.

Teakové drevo je jednym z najcennejSich materidlov pouZivanych v nabytkarskom
priemysle JV Azie (obr. 1). Je zname svojou mimoriadnou odolnostou voéi poveternostnym
vplyvom, hmyzu a hnilobe. Vysoky obsah prirodnych olejov v teaku poskytuje prirodzent
ochranu, ¢o z neho robi idealny material pre exteriérovy nabytok. Teakové drevo ma tieZ krasnu
zlatohnedu farbu a jemnu texturu, ktora sa s vekom eSte zlepSuje. Nabytok z teaku je
kombinaciou luxusu, funkénosti a trvanlivosti. Vd’aka svojim jedineénym vlastnostiam je teak
nielen materidlom pre interiérové a exteriérové pouZitie, ale aj estetickym doplnkom, ktory
dodava priestoru eleganciu a nadcasovy $tyl.
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Tabul’ka 3. Zakladné charakteristiky vybranych drevin (spracované podl’a Wagenfiihr 2007, The Wood

Database (URL 11)).
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Obr. 1 Teakové kolonialne polokresla s ratanovym vypletom a mosadznymi doplnkami (Zdroj vlastny
archiv K. Mikulovej).

Mahagénové drevo je d’aldim populdarnym materidlom v JV Azii, zname svojou
pevnost'ou a estetickymi vlastnostami. Ma bohatu, tmavocervent farbu a jemnu texttru, ktoréd
dodava nabytku luxusny vzhl'ad. Mahagon je odolny voci vlhkosti a hmyzu, ¢o z neho robi
vhodny material pre interiérovy aj exteriérovy nabytok. AvsSak, jeho odolnost’ voci
poveternostnym vplyvom nie je také vysoka ako u teaku, a preto vyzaduje pravidelnu udrzbu a
ochranné natery.

Ratan je prirodny material ziskavany z popinavych paliem, ktory je vel'mi obl'ibeny pre

vyrobu l'ahkého a flexibilného nabytku. Jeho hlavnou vyhodou je l'ahkost’ a jednoducha
manipulacia, ¢o umoziuje vytvarat’ ro6zne dizajny a tvary. Ratanovy nabytok je idealny pre
interiérové aj exteriérové pouzitie, avSak v exteriéri vyZaduje ochranu pred priamym slne¢nym
ziarenim a vlhkost'ou, aby sa predi$lo jeho poSkodeniu a zniZeniu trvanlivosti.
Bambus je rychlo rastlici a obnovitel'ny zdroj, ktory je vel'mi obl'ibeny pre svoju ekologick
udrzatel'nost’. Mé vysoku pevnost’ a pruznost, ¢o z neho robi idedlny material pre vyrobu
nabytku. Bambusovy nabytok je lahky, ale zaroven velmi odolny, a mozZze byt pouzity v
interiéri aj exteriéri. Bambus ma prirodzenti odolnost’ voci vlhkosti a hmyzu, avSak pre
dlhodobé pouzitie v exteriéri je vhodné ho oSetrit’ ochrannymi natermi, aby sa zvysila jeho
trvanlivost’ a odolnost’ voc¢i poveternostnym vplyvom.

Kokosové drevo, ziskavané z kmenov kokosovych paliem, je udrZatelnou alternativou
k tradiénym tvrdym drevinam. Ma vysoku hustotu a tvrdost’, ¢o z neho robi odolny material pre
vyrobu nabytku. Kokosové drevo ma jedine¢nt texturu a farbu, ktora dodava nabytku exoticky
vzhlad. Je odolné voci vlhkosti a hmyzu, avSak jeho odolnost’ vo¢i poveternostnym vplyvom
moze byt niz$ia ako u teaku, a preto vyzaduje pravidelnt tdrzbu a ochranné nétery.

Akdécia je vel'mi obl'ibena v modernom nabytkarstve pre svoju tvrdost’, odolnost’ voci
vlhkosti a prirodzeny vzhlad. Nébytok z akécie je Coraz oblibenejSou volbou medzi
milovnikmi dreva vdaka svojej estetickej hodnote, odolnosti a udrzatel'nosti. V interiéri sa
akéaciové drevo vyuziva na vyrobu robustnych a Stylovych kusov ndbytku (obr. 2), ako st
jedalenské supravy, postele, komody a skrinky. Vd’aka svojej pevnosti a krase je obl'ibena vo
vidieckom, rustikdlnom a aj modernom S§tyle interiérového dizajnu. Pre svoju odolnost’ voci
vlhkosti a poveternostnym vplyvom je akéaciové drevo popularne aj pre vonkajsie pouzitie. Je
odolné voci dazd’u, vetru a slnku, ¢o ho robi idealnym pre zdhradné lavice, lezadla a stoliky.

21



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

Obr. 2 Nizky ¢insky kabinet z akacie (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).

Mangovnikové drevo je vedlajsim produktom ovocného priemyslu. Pouziva sa na
nabytok vd’aka jeho dostupnosti a ekologickému aspektu. Vhodné je na vyrobu interiérového
nabytku, ako su stoly, skrine a police. a umeleckych kusov nabytku.

Drevo z kaucukovnika (guma) je vedl'ajsim produktom z plantdzi, kde sa pestuju stromy pre
latex. Je to ekologicky materidl, Casto pouzivany na vyrobu nabytku, podldh a drevenych
doplnkov.

Meranti sa pouziva na interiérovy nabytok, dvere, okna a podlahy. Je popularna pre
svoje estetické vlastnosti a 'ahku opracovatelnost’.

Palisander je drevina, ktord sa pouziva na vyrobu vysoko kvalitného nabytku, hudobnych
nastrojov a dekorativnych prvkov. Ma vyrazné tmavé odtiene a krasnu Struktaru (obr. 3).

Ebenové drevo je extrémne tvrdé a tazké, pouziva sa na vyrobu luxusného nabytku,
dekorécii a hudobnych néstrojov. Je cenené pre svoju tmavu farbu a jemnu textiru. Vzhl'adom
na svoju vzacnost’ je ¢asto pouzivany ako ozdobny material na inkrustacie, intarzie (obr. 4).
Tieto detaily mézu obsahovat’ zlozité vzory alebo jemné lemy, ktoré podciarkuju esteticku
hodnotu nabytku.

Obr. 3 Palisandrovy set vykladany perlet’oquoj vlastny archiv K. Mikulovej).
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Obr. 4 Ebenova lavica vykladana perletou a mramorovymi panelmi (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).

Povrchova uprava masivneho nabytku:

Povrchové tipravy nabytku v krajindch JV Azie &asto odrdzaju tradiéné remeselné
techniky a kultarne preferencie, ako aj moderné trendy. Tieto upravy st ovplyvnené miestnymi
druhmi dreva, klimatickymi podmienkami a vkusom zakaznikov. Typickymi a tradi¢nymi
povrchovymi upravami nabytku su lakované upravy, olejové a voskové upravy, nanasanie
Selaku (tab. 4), epoxidové a Zivicové Upravy a farebnd Uprava moridlami (Bulian — Graystone
2009, Heginbotham — Schilling 2011, Snyder 1989, Lu a kol. 2013).

Tabul’ka 4. Tradi¢né materidly na povrchovi dpravu nabytku

Material Charakteristika

Tradi¢ny lak Tento spdsob povrchovej Gipravy sa pouziva v krajinach ako

napr. Japonsky Japonsko a Korea, ale je obl'ibeny aj v niektorych Gastiach JV Azie,
lak - urusi ako Vietnam, Thajsko a Myamar (Barma). Tento typ lakovania

vytvara tvrdy a odolny povrch s vysokym leskom, ktory chrani drevo
pred vlhkost'ou prostredia a poskodenim.

Prirodné oleje Prirodné oleje a vosky sa ¢asto pouZivajli na oSetrenie miestnych
(napr. teakovy, drevin, ako je teak, ktory je znamy svojou odolnost’ou voci
tungovy olej)a | poveternostnym vplyvom. Oleje dodavaju nabytku hibku farby a
Vosky ochranu pred vlhkost'ou.

Vosk sa ¢asto pouziva spolu s olejovymi upravami na dodanie
jemného lesku a pocitu hladkosti.

Selak Tato prirodna Zivica, ktora sa asto pouziva v JV Azii na povrchovu
upravu luxusného nabytku. Aplikuje sa viacndsobnymi vrstvami a je
leSteny na vysoky lesk, ¢im vytvéra elegantny povrch.

Tradi¢né laky vyuZivaja prirodné Zivice stromov. K zndmym a tradicnym lakom patri
japonsky lak — urusi. Na jeho pripravu sa pouziva zivica ziskavana zo stromu sumachovec
fermezovy (lat. Toxicodendron vernicifluum, cesky Skumpovnik lakodarny), ktory je
charakteristicky najmai v oblastiach Ciny, Japonska a Kérey. Hlavnou zloZkou tejto Zivice je
organickd zlu€enina zvana uruSiol, ktora je zodpovedna za jej Specifické vlastnosti a
polymerizaciu laku. V oblastiach JV Azie viak rastie aj viacero pribuznych druhov stromov,
ktoré produkuju Zivice s podobnymi vlastnostami, avSak obsahuju odliSné aromatické
zluCeniny, ktoré ovplyvituji polymerizacné procesy. Medzi takéto stromy patria napriklad v
Japonsku Toxicodendron succedaneum, v Thajsku a v Mjanmarsku Thitsi (Gluta usitata) alebo
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Gluta laccifera rastica v Kambodzi. Tieto druhy produkuju zivice, ktorych hlavnymi
polymerizatnymi zlozkami s zlucCeniny ako lakol alebo ticiol, zatial’ ¢o obsah urusSiolu je
zanedbateI'ny. Polymerizacia uruSiovej zivice je unikatna v tom, ze jej tuhnutie nespociva v
klasickom zasychani na vzduchu, ako je to bezné pri inych lakoch zaloZenych na oxidacii
dvojitych vizieb, ale prebicha prostrednictvom reakcie so vzdusnou vlhkostou. Tento proces
vedie k vytvoreniu odolného a ochranného filmu s vysokou pevnostou a stabilitou. Je dolezité
poznamenat’, Ze surova zZivica je toxicka a moze pri kontakte s pokozkou sposobovat’ alergické
reakcie, ako s zacervenanie alebo kozné vyrazky. Preto je nevyhnutna manipulacia s fiou v
ochrannych rukaviciach a za dodrzania prisnych bezpecnostnych opatreni. Napriek tejto
toxicite je vSak po uplnom vytvrdnuti laku produkt uplne netoxicky a bezpecny na dotyk aj pre
skladovanie potravin. UruSiovy lak vynikd svojimi Spickovymi vlastnostami, vratane
vynimocnej tvrdosti, lesku a odolnosti voci vode, alkoholu a r6znym rozpustadlam. Vd’aka
tymto charakteristikdm je vel'mi vyhl'adavany v tradi¢nych aj modernych aplikdciach, najma
pri vyrobe umeleckych predmetov, nabytku a ochrannych povrchov (obr. 5). Jeho pouZzivanie
ma dlha tradiciu v Azii, kde sa vyuZiva nielen pre estetick hodnotu, ale aj pre jeho praktické
vyhody. Vyprodukovany nater vekom nepraska a pouZivanim vytvara esteticky prijemnu patinu
(Kumanotani 1995, Cumlivska 2016).

Obr. 5 Vstupné drevené panely lakované urusi (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).

Moderné laky (na baze polyuretanu, akrylu) sa pouzivaju na vytvorenie lesklého alebo
matného povrchu. Laky chrania drevo a zvyraziuju jeho prirodzent Strukttru.

Moridla su pouzivané na zvyraznenie povrchovej textiry dreva a jeho prirodnych farieb.
Tradi¢ne sa pouzivaju tmavsie odtiene, ktoré koreSpondujii s obl'ibenymi tmavymi, exotickymi
drevinami, ako je palisander, mahagén, &i teak. V niektorych oblastiach JV Azie ako je tomu
napriklad v Thajsku ¢i Indonézii sa tradicne pouziva farbenie dreva naterové latky s prirodnymi
pigmentmi, ktoré vytvaraju farebné a esteticky zaujimavé vzory - najCastejSie sa stretivame s
odtiefimi ¢ervenych, zelenych a ZItych pigmentov (obr. 6). Farebné upravy st €asto spojené s
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kultarnymi a nabozenskymi tradiciami, regién JV Azie je znamy variabilitou ndboZenstiev a
kombinovanym nébozenskych motivov a tradiéného folkloru u zdobenych technik nabytku.

Obr. 6 Tzv. Red and gold nabytok - svadobny nizky kabinet s pigmentovanou povrchovou tipravou -
zeleny a Cerveny pigment (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).

Mnoho tradiénych remeselnikov v JV Azii pouziva intarziu (vkladanie kusov inych
materidlov ako perlet’, kovy, kosti) (obr. 1, 3, 4 a 7) a aj rucné rytie a drevorezbu (obr. 8) na
zdobenie povrchov nédbytku. Toto zvySuje esteticki hodnotu a doddva nébytku jedinecny
vzhl'ad. Casto aplikované je lestenie nabytku do vysokého lesku. MozZe sa aplikovat na luxusny
nabytok, najmi z tvrdych drevin. Ide o leStenie do vysoko lesklého povrchu bez pridania
chemickych latok. Tento proces zahfiia brisenie a leStenie dreva, ¢o odhal'uje jeho prirodnu
krasu a lesk. V poslednych rokoch st popularne moderné zivicové povrchové upravy, ktoré
vytvaraja tvrdé a odolné povrchy, €asto so zaujimavymi vizualnymi efektmi (priehl'adné alebo
farebné vrstvy, ktoré zachytavaju texturu dreva).

Obr. 7 Stol vykladany perlet’ou so Selakovou povrchdvou upravou (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).
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Obr. 8 Pristenny rezbovany kabinet s olejovou povrchovou ipravou (Zdroj vlastny archiv K. Mikulovej).

Z pohl'adu ochrany dreva je potrebné dbat’ na to, ze povrchové Upravy maju byt odolné
voci vlhkosti, nadmernému vystaveniu slne¢nému Zziareniu a hmyzu. V tychto tropickych
oblastiach, kde je vysokd vlhkost’ vzduchu a Casty vyskyt termitov, st ve'mi dolezité ochranné
upravy dreva proti vlhkosti a hmyzu. Na tento ucel sa pouzivaji impregnacné latky biocidneho
charakteru, najmd pri exteriérovom ndbytku pokiall prirodzend trvanlivost dreva je
nedostatocna.

ZAVER

Krajiny JV Azie — Thajsko, Malajzia a Singapur ukazuju rozne pristupy k vyuZivaniu
udrzateInych materidlov a ich integracii do stavebnych, nabytkovych a dizajnovych praktik.
Kazda z nich prispieva k globalnemu usiliu o ekologickt udrZatel'nost’ a ochranu Zivotného
prostredia. Thajsko sa zameriava na rast domaceho trhu a export, pricom kladie doraz na
moderné dizajny a funkCnost. Malajzia je silnym exportérom s dorazom na kvalitu,
Standardizaciu a prijimanie novych technologii aj pri vyrobe nabytku. Singapur sa profiluje ako
lider v udrzatel'nosti a inovaciach, s cielom stat’ sa regiondlnym centrom pre udrzatel'né
praktiky. Kazda z tychto krajin mé svoje jedine¢né pristupy a silné stranky, ktoré prispievaji k
ich tspechu v nabytkarskom priemysle.

Pri vyrobe masivneho dreveného nabytku sa najcastejSie pouZzivajii materialy ako teak,
mahagon, kokosové drevo, bambus a ratan. Tieto materidly maju svoje jedine¢né vlastnosti,
ktoré ovplyviiujii kvalitu a trvanlivost nabytku. Vyber spravneho materialu zavisi od
konkrétnych poZiadaviek na pouZitie nabytku. Bambus, so svojou ekologickou udrZatelnostou
a vysokou pevnostou, predstavuje vynikajicu vol'bu pre tych, ktori h'adaji udrzatel'né a odolné
rieSenia pre svoj nabytok. Na zachovanie ich farby a textiry sa pouziva mix tradi¢nych a
modernych materidlov a technik povrchovej tpravy dreva vhodnych pre nabytok v danej
oblasti, o umoZiiuje zachovat’ remeselnu zrucnost’ a tradicie, a si¢asne vyhoviet’ poziadavkam
moderného trhu. Velky doéraz sa kladie na ochranu dreva pred nepriaznivymi vplyvmi
tropického prostredia danych krajin ako aj na poziadavky spotrebitel'ov.
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DRYING OF SAWN TIMBER PRODUCTS AS A STAGE IN THE
MANUFACTURE OF HIGH-QUALITY WOOD PRODUCTS

Andrii Spirochkin — Olena Pinchevska — Yuriy Lakyda — Denys Zavyalov

Abstract:

For drying lumber used for furniture production, convection chambers equipped with automatic
systems with preset modes designed for wood species that grow in the countries that produce
the dryers are most widely used. Adjusting such modes for use in drying domestic species
requires long-term experiments and not always with a positive result. The analysis of the
experimentally obtained values of the basic density and moisture conductivity coefficient of the
main industrial rocks of Ukraine showed their significant dispersion due to the wide range of
growing regions that differ in climatic parameters. The obtained results will be used to develop
optimal modes of drying sawdust products by adequately modeling convection drying and
predicting the quality of the process

Keywords: sawn timber, convection drying, moisture conductivity

INTRODUCTION

The quality of solid wood products, such as furniture, joinery, engineering products,
etc., depends to a large extent on the quality of the drying process, which is the most time-
consuming and energy-intensive wood processing process. Today, convection chambers are
mainly used for its implementation, where the drying agent, i.e. air, is heated by its contact with
heaters filled with hot water. The use of hot water as a heat carrier does not allow the
temperature to rise above 70-80 °C. This is because wood is increasingly being used as a
construction material. Its use as a structural material requires compliance with certain
requirements for mechanical properties, the main of which is strength.

Such “low-temperature” dryers are used in many woodworking companies. All of them
have virtually the same design and differ slightly in the automation system and drying schedules
used. The latter are designed to take into account the characteristics of wood species growing
in the countries where the chambers are manufactured, so quite often the operating parameters
need to be adjusted to achieve a high-quality result.

Meanwhile, it is known that even within the same country, both the physical and
mechanical properties of wood depend on the region of growth. The main regions where pine
grows in Ukraine are Chernihiv, Volyn and Zhytomyr regions, which are regions with different
soils and humidity. In a more humid region, wood raw materials will be less dense and,
accordingly, will have worse mechanical properties. However, the process of drying sawn
timber products will be easier.

For the understanding and proper development of wood drying technology, the study of
the entire complex of numerous elementary phenomena of heat and moisture transfer is of
paramount importance. The theoretical study of these phenomena led to the creation of a
mathematical model of interconnected heat and mass transfer, which allowed us to describe the
processes of non-isothermal drying, sorption and two-phase filtration from a single point of
view. The developed theoretical studies of various approaches to solving the problems of
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transfer in such a difficult to dry material as wood emphasizes the need for individual
consideration of phenomena that limit the drying mechanism and material quality.

In this case, the key role is played by the moisture conductivity coefficient, which is
used to calculate the drying time using any process model. Its value depends on many factors,
such as the anatomical structure of wood, the anisotropy of its properties, density and processing
temperature. Therefore, it is important to determine the values of the moisture conductivity
coefficients of different wood species. The aim of the study was to determine the moisture
conductivity coefficients of pine, alder, oak, ash, and hornbeam as key parameters in process
modelling and the development of rational drying schedules.

The procedure for determining the coefficient of moisture conductivity includes auxiliary
experiments to determine the limit of hygroscopicity of wood and main experiments
(Pinchevska, O., Spirochkin, A., Sedliacik, J., Oliynyk, R.; 2016). To determine the moisture
conductivity coefficients, radial and tangential sawn boards were selected from pine, common
oak, ash, hornbeam and alder. Test specimens of 3x30x50 mm and 5x50x70 mm were cut from
these boards to determine the moisture conductivity coefficients The number of specimens for
each wood species is determined by the previously established coefficient of variation V4 =
7.7% (Pinchevska, O., Spirochkin, A., Sedliacik, J., Oliynyk, R.; 2016) and 95% probability,
which is common in the woodworking industry, was 16 pieces for each wood species,
respectively.

The results of determining the moisture conductivity coefficients of the studied wood
species are shown on Figure 1.
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Fig.1 Dependence of moisture conductivity coefficients across wood fibers on temperature determined
experimentally.

CONCLUSION

In all the studied wood species, an increase in the values of moisture conductivity
coefficients with temperature is observed, which is associated with a decrease in moisture
viscosity. The correlation between the moisture flow rates in the radial and tangential directions
of different species was established, which ranges from 1.1 to 1.6. This is due to the significant
influence of core rays, where the anatomical elements of wood have a longitudinal arrangement.
In addition, the width of the core rays, which varies from 0.005 mm to 1 mm, and their
percentage in the total volume of the trunk, inhibit or accelerate the process of removing
moisture from the wood. Despite the fact that oak has the widest core rays and the percentage
of their content in the trunk is 36 % of all the studied species, the value of its moisture
conductivity coefficient is almost two times less than that of pine.

For further development of rational drying regimes and determination of the process
time, it will be necessary to take into account the dissipation of moisture conductivity
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coefficients. Since the drying of sawn timber is a stochastic process, taking into account the
dissipation of the moisture conductivity coefficient, which causes moisture movement within
the material, will allow predicting the quality of drying of different types of wood when
applying different schedules. This will influence the quality of furniture and structural products
made of solid wood.

Despite the high demand for furniture made from wood-based panels, furniture made
from solid wood of various species is also in demand. The quality of such products is
significantly affected by the drying process of sawn timber. It is important that the drying
process is carried out according to optimal conditions, the development of which depends on
the properties of industrial wood species, among which the priority is given to moisture
conductivity and the associated values of the basic density.
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PROBLEMATIKA NAVRHOVANIA INOVATIVNYCH
NABYTKOVYCH SPOJOVACICH PROSTRIEDKOV

Simon Beliansky — NadeZda Langova

Abstrakt:

Kvalita a mnozstvo nabytkovych spojovacich prostriedkov, umoznujicich montaz a demontaz
nabytku samotnym pouzivatelom, ovplyviiuje tvorbu a vyvoj nabytkovych konstrukcii. Na
spojovacie prostriedky st kladené vysoké poziadavky nielen z hladiska ich mechanickych
vlastnosti ale aj estetiky, I'ahkej montaze, viacnasobného pouzitia, neviditeI'nosti a pod.
Hlavnym cielom prispevku je navrh metodiky pre vytvorenie a otestovanie prototypu
spojovacieho prostriedku vyrobené¢ho pomocou 3D tlace. Pri navrhu si zohl'adnené moZznosti
opracovania drevnych konstrukénych prvkov, osadenie navrhovanej spojky ako aj mozné
stupne vol'nosti spojenych prvkov. Mechanické vlastnosti boli testované na rohovom spoji pri
namahani v tahu a tlaku, kde pri tlaku boli dosiahnuté nizSie hodnoty. Spoj bol vyrobeny
z MDF a preglejky hr. 18 mm. Vysledky ukazuji Ze mechanické vlastnosti navrhnutej spojky
st porovnatel'né s konfirmatom & 5x40 mm osadenom v DTD a v masivnom smreku.

Kruacové slova: nabytkovy spoj, spdjanie, navrh spoja, vlastnosti spoja, 3D tla¢

Abstract:

The quality and quantity of furniture connectors, enabling the assembly and disassembly
of furniture by the user, affects the creation and development of furniture constructions.
Connectors are subject to high demands not only in terms of their mechanical properties, but
also aesthetics, easy assembly, multiple use, invisibility, etc. The main aim of the paper is the
proposal of a methodology for the creation and testing of a prototype of a furniture connector
produced using 3D printing. The design considers the possibilities of woodworking processes
of structural elements, the fitting of the proposed connector as well as the possible degrees of
freedom of the connected elements. The mechanical properties were tested on the corner joint
under tensile and compressive load, where lower values were achieved in compression. The
joints were made of MDF and plywood thickness of 18 mm. The results show that the
mechanical properties of the new designed connector are comparable to the confirmat & 5x40
mm fitted in particle board and in solid spruce thickness of 18 mm.

Keywords: furniture joint, joining components, joint design, joint properties, 3D printing

UvVoD

Zékladnym predpokladom kvalitnej a bezpecnej nabytkovej konStrukcie je vyber
spravneho typu spoja alebo spojovacieho prostriedku. Spajanie konStrukénych prvkov do
funk¢éného systému pomocou inovativnych spojovacich prostriedkov zahfia Siroké spektrum
vedomosti a skusenosti, ktoré s suc¢ast'ou réznorodych technickych profesii (fyzika — suvisi
s povrchom materidlov, mechanika s pevnostou, geometria s montdzou a pod.). Pouzivatel
nabytku ocakava od spoja nie len esteticku hodnotu, ale najméa funkénost’ a spol'ahlivost’, zatial
¢o vyrobca oCakava nizke vyrobné naklady, vSestrannost’ aplikacie, pozadovanii pevnost,
odolnost’ voc¢i statickému aj cyklickému namahaniu a jednoduchu instalaciu (Branowski a kol.,
2020) . Pri spgjani nabytkovych kons$trukénych prvkov vyuzivame dva zakladné principy
spajania mechanicky a chemicky. Nabytkové mechanické spoje st navrhnuté tak, aby
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umoziiovali jednoducht monta? a demontaz prvkov. Uéinnost mechanickych spojov je
Castokrat zavisla na trecej sile, ktord vznika v kontaktnych plochach medzi spojovacim
a konstrukénym prvkom, alebo medzi samotnymi ¢astami spojovacieho prvku. Mechanické
spoje taktiez vyuzivaju tlakové napétia v spoji. Toto napidtie zabezpeCuje kontakt vSetkych
komponentov spoja. O spojoch, ktoré vyuzivaju demontovatelné mechanické spajacie
prostriedky mézeme povedat’ ze umoziuji:

- demontaz konstrukcie bez poskodenia jej prvkov;

- vytvarat’ spoj bez znizenia jeho mechanickych vlastnosti aj po opakovanej demontazi

a montazi spoja;

- zjednodusit’ opravu, modernizaciu alebo nastavenie presnosti konstrukénych prvkov,
umoziuju taktiez zjednodusent recyklaciu konstrukcie;

- zamerny pohyb prvkov s definovanymi stupfiami vol'nosti;

- spajanie roznorodych materidlov, ked’Zze nedochadza k zmendm v mikrostruktare

materidlov (Langova, Lizonova, 2022).

Mechanické spojenia maji taktiez aj svoje potenciondlne nevyhody. To, Ze su
mechanické spoje demontovatel'né, moze byt’ do urcitej miery aj ich nevyhodou, najmé ak su
pre dany material, konstrukciu a sposob jej namahania pouzité nevhodné spajacie prostriedky
alebo nespravna technologia spajania a pod. Nie je zriedkavé uvolnenie skrutiek v dosledku
cyklického zatazenia nabytku, alebo nadmerne vyvinutého kratiaceho momentu pri montazi,
ktory vedie k poSkodeniu spojenia.

Mnozstvo nabytkovych spojovacich prostriedkov na trhu ovplyviiuje spdsoby tvorby
a vyroby nabytku. Spojovacie prostriedky sa okrem poZadovanych pevnostnych vlastnosti maja
vyznacovat' vlastnostami ako su napr. lahkd montdz a demontdz, minimalny pocet
komponentov, estetika a poziadavka byt navonok neviditel'ny. Tieto poziadavky zohl'adiiuju aj
nadndrodni vyrobcovia nabytku, ako napr. spolocnost’ Ikea. Spojenie komponentov Satnikove;j
skrine zaloZené na zardzacich spojkach zniZuje Cas montdze o 40 minat, zniZuje pocet
montaznych komponentov zo 105 na 23 a na montdz je potrebnd uz len jedna osoba (Pax, s.a.).
Metodika formulovania predpokladov pre navrh nového spojovacieho prostriedku je
formulovana v praci (Podskarbi a kol., 2017)

V minulosti bolo vytvorenie nového spoja alebo spojovacieho prostriedku realizované
na zaklade dlhoro¢nych skusenosti, niekedy metédou pokus omyl, ale takmer vzdy vychadzal
z tradicii remeselnej vyroby (Eckelman a Sudarth, 1969). V stc¢asnosti je zadefinovanych
niekol’ko metodickych postupov navrhu spojovacieho prostriedku, ktoré vedu k navrhu
kvalitnych a inovativnych nabytkovych spojov. Hlavné aspekty pri navrhu nového
spojovacieho prostriedku zahfiiaju otdzky geometrie spojovacieho prvku a dostupné metody na
jeho mechanické testovanie. Vytvorenie nového typu nabytkového spojovacieho prvku zahfna
niekol’ko krokov, od navrhu konceptu az po navrh prototypu a jeho testovanie, ktoré su
nasledovné:

- definovanie poziadaviek, hlavné poziadavky na spojovaci prostriedok, ako napriklad
pevnost’, odolnost’ voci korozii, teplotna odolnost’, elektricka vodivost’ a podobne,

- vyber vhodnych materidlov a sposob vyroby na zaklade poziadaviek na spoj so
zohl'adnenim vlastnosti materialov, ako su mechanické vlastnosti, chemicka odolnost’

a naklady,

- navrh geometrie, tj. tvar a rozmery spojovacieho prostriedku so zohladnenim
vyrobnych moznosti a montdznych postupov, stupnov volnosti konstrukénych prvkov,

- simuldcie aanalyzy na overenie ocakavanych poziadaviek navrhu, moéze ist o
mechanické simulécie, teplotné analyzy alebo elektrické simulécie,
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- prototypovanie zahfiia vyrobu prototypov a ich testovanie v realnych podmienkach,
ziskané idaje sa pouziji na optimalizaciu navrhu,
- testovanie a certifikacia vykonanie mechanickych testov a pripadné =ziskanie
certifikacie, ktoré potvrdia, Ze spojovaci prostriedok spiia vietky normy a predpisy,
- wtvorenie dokumentdcie, ktora bude obsahovat’ vSetky technické udaje, postupy vyroby
a montaze, ako aj vysledky testov.
Jednou z technologii, ktorymi mozno vyrobit' spojovacie prostriedky je aj jedna
Z r6znych technolégii 3D tlace, ktoré sa liSia v zavislosti od pouzitého materidlu a postupu tlace.
Vyber tejto technologie zavisi aj od presnosti vyrobku ktory tla¢ime. Pre potreby navrhu
prototypu spojovacieho prostriedku ale aj jeho konecnej funkénej podoby je vhodné pouzit
technologiu FDM (Fused Deposition Modeling), ktora je jedna z najpouzivanejsich foriem 3D
tlace, je tiez vhodna na vyrobu malych sérii vyroby. Ide o proces vytvarania trojrozmernych
objektov tym, Ze sa na seba navrstvuje termoplasticky material vo forme roztaveného drotu
alebo filamentu. 3D model vytvoreny v grafickom programe sa prelozi do formatu, ktory
tlaiaren moéze interpretovat’. NajCastejSie pouzivané materialy pre technolégiu tlate FDM
a niektor¢ ich vlastnosti st na obr. 1.
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Obr. 1 Porovnanie vlastnosti najcastejsie pouZivanych materialov pre FDM tla¢ (Stepanek3D, s.a.)

Stadia (Hajdarevic akol., 2022) sa zaoberd vyvojom a testovanim spojovacich
prostriedkov v tvare L, vyrobenych z akrylonitril-butadién-styrénu (ABS), pricom spoje boli
testované na konStrukcii stoli€ky. Experimentalne vysledky ukézali, Ze spoje s 3D tlacenymi
spojkami dosiahli niZSiu pevnost’ ako tradicné drevené spoje na ¢ap a dlab. Dovod zniZenej
pevnosti bolo nevhodné osadenie a poloha spoja a taktiez jeho nevhodny geometricky tvar.
V préci (Demirel a kol., 2024) sa testovali kolikové rohové spoje, pricom koliky boli vyrobené
pouzitim kyseliny polymlie¢nej (PLA), termoplastického polyuretinu PLA+ (TPU) a Zivice
(akrylovy fotopolymér), ktoré mali na svojom povrchu tri rdzne tvarové Upravy. Pevnosti tychto
spojov sa porovnavali so Standardnymi drevenymi a plastovymi nébytkovymi kolikmi.
Vysledky ukazali, Ze najvyssiu Smykova pevnost’ dosahovali spoje vyrobené z PLA a beznych
drevenych kolikov, nasledne nabytkové spoje typu L s kolikmi vyrobenymi z PLA+TPU, Zivice
a plastu.
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METODIKA

Pociatkom navrhu je myslienka. ESte pred tym ako dochadza k tvorbe prvotného navrhu
si musime odpovedat’ na viacero otdzok, ktoré¢ sa viazu s naSim problémom, a tym je samotny
spoj. Spoj je ovplyvneny pocetnym radom faktorov, ktoré aj pri zmene jedného moze sposobit’
retazovu reakciu d’alSich zmien ¢i uz hovorime o zmene materialu vyrobku/spojky, zmene
polohy spojovacieho prostriedku, alebo zmena rozmerov spojovacieho prostriedku ¢o ma za
nasledok zmenu, ako v technoldgii vyroby, tak aj v ekonomike.

Myslienka a prvé kroky navrhu

Na obr. 2 je zndzornena myslienkova mapa moznych faktorov, ktoré ovplyviiuji navrh
spojovacieho prostriedku.
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Obr. 2 Myslienkova mapa vyvoja spojovacieho prostriedku (Beliansky, 2024)

Vyvoj zakladného tvaru spojky

Prvotné navrhy vychadzaju z tvaru rybiny z Cias starovekého Egypta, kde prave tento
typ spoja bol najrozsirenejsi (obr. 3). Vytvara jeden stupen vol'nosti ¢o zabezpecuje vysoku
pevnost’ a patri medzi vidite'né spoje a preto nasli uplatnenie aj v stiasnosti.

Obr.3 Spjenie kamennych dosiek vytvorené rybinovym spojom (Keystone, s.a.)

Na obr. 4 st znazornené prvotné navyrhu spojovacich prostriedkov, pricom su

zobrazené aj rezné nastroje, ktorymi dochddza ku kon$trukénému opracovaniu prvkov
konStrukcie.
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Obr. 4 Navrhy spojovacich prostriedkov, ich umiestnenie v spajanych prvkoch a ¢iasto¢né zobrazenie
konstrukéného opracovania (Beliansky, 2022)
a) alternativa spojky L., b) alternativa spojky II., ¢) alternativa spojky III., d) alternativa spojky IV.

Alternativa I: tento druh spojky mézeme pouZit' pri demontovatelnom spoji a to
nadstavovanim na hrubku, $irku a aj dizku. Je mozné ho uplatnit’ aj v rohovych, stredovych
spojoch doskovych ale aj pratovych konstrukciach.

Alternativa II: dana spojku je mozné pouzit’ v pripade, kedy je potrebné stredoveé
spojenie prutov a dosiek spdjajiica 3 prvky, ale taktieZ sa mdze pouZzit’ pri nadstavovani na
hrubku, $irku a dizku dosiek a pratov.

Alternativa III: pouZitim tejto spojky je mozné vytvorit’ rohovy spoj pod uhlami a to
napriklad: 45°,90°,135°, ale taktiezZ umoziuje tvorbu stredovych spojov v tvare T doskovych a
pratovych konstrukeii.

Alternativa IV: spojka sa d4 pouzit’ pri nadstavovani na dizku, $irku a ich kombinaciu.
Spojka umoziiuyje tvorbu rohovych spojov dosiek a prutov, ktoré po zloZzeni maja 90°uhol.

Alternativa V: Postupnym vyvojom a tvorbou ndvrhov sa dospelo ku konecnému
rieSeniu a tvorbe spojovacieho prostriedku (obr. 5), ktory vyuZziva principy rybiny. Tym ZzZe
spojka je navrhnutd tak, Ze ma v pddoryse uhol 70° doSlo k zabraneniu samovolnému
uvol'neniu spajanych dielcov ¢im sa spoj zaradil do skupiny zdmkovych spojov. Po vloZeni 2.
spojky sa spoj uzamkne. Spoj dosahuje nulovy pocet stupiiov vol'nosti. Jeden stupent vol'nosti
vytvara samotna spojka a to v smere zasunutia do spoja.

LN 7s i) S
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Obr. 5 Alternativa V — vysledny navrh vychadzajici z predchadzajucich alternativ (Beliansky, 2024)
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Navrh koneéného tvaru prototypu

Z predchadzajucich navrhov a jednotlivych tprav sme dospeli ku konecnému névrhu,
ktory bol osadeny do spoja a nasledne odskuSany v skiSobnom zariadeni. Na obr. 6 je
znazorneny prototyp troj-Cast'ového spojovacieho prostriedku, a demontovatel'né rohové spoje.

Obr. 6 Prototyp spojky a spojka osadena v rohovom spoji, kt(;ry je pripraveny na tlakvé zat'aZenie
(Beliansky, 2024)

KonS$trukéné materialy

Pri navrhu spoja je potrebné sa zaoberat’ dvomi aspektami a tymi st material
konStrukénych prvkov, ktoré budu spajané (napr. masiv, MDF, DTD a pod.) a materidl z
ktorého je vyrobeny samotny spojovaci prostriedok. Vyber vhodného konstrukéného materialu
prevazne zavisi od celkového zatazenia pdsobiaceho na konstrukciu od ktorého sa nasledne
odvija zatazenie v jednotlivych spojoch a samotnych spojovacich prostriedkoch. Vyber
materidlu ovplyvni nie len ndklady na vyrobu ale moze dojst’ aj k zmene technologickych
postupov. V sti¢asnosti je mozny Siroky vyber filamentov pre 3D tla¢ z r6znych plastov. Jedna
sa o plasty s roznymi vlastnostami v zavislosti od pouZitia v danom prostredi, kedy je potrebna
vysoka pevnost’, tvrdost’, oderuvzdornost’, plastickost’, pruznost’, zdravotna nezavadnost’ a pod.
V naSom pripade boli na 3D tla¢ pouZité materidly do prostredia s mechanickym zataZenim
PLA a PETG CFJet (carbon), ktoré sa vyznacovali vysokou pevnost'ou a odolnostou voci
poskodeniu pri zat'aZeni.

Stanovenie pevnostnych vlastnosti rohovych spojov s inovativnou spojkou

Skusky spojov boli vykonavané s trhacim strojom zobrazenych na obr. 7, pricom
samotné skusky prebiehali zat'aZenim v uhlovej rovine v tahu a tlaku. Merania boli uskutocnené
v rohovych spojoch z MDF a preglejky, obe hr. 18 mm, pri¢om sa skusali dva materialy z
ktorych boli vyrobené samotné spojovacie prostriedky PLA a PET CFJet carbon.

M (F) /
Mmax
] (Fmax) TR

P
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18 132 150 ®
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Obr. 7 Tvar a rozmery skisobného telesa (a), skusobné zariadenie a stanovenie inosnosti testovanych
spojov LabTest 4.050 (b), priebeh skusky — silovo deformaé¢ny diagram (c) (Beliansky, 2024)
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Vypocet unosnosti rohového spoja:
My = Epax - L (N.mm) 1)

kde: Fmax — maximalna sila dosiahnuta pri poruseni spoja (N)
| — rameno spoja, na ktorom pdsobi zat'azujica sila (mm)

Vypocet koeficientu tuhosti rohového spoja:
AM o
t= o (N.mm/°) @)

kde: AM = My - 30% (N.mm)
Ap = @10 — pao — zmena uhla ramien spoja (°), pri namahani v uhlovej rovine tlakom;
A = @40 — @10 pri namahani v uhlovej rovine tahom

VYSLEDKY A DISKUSIA

Unosnost rohovych spojov s inovativnou trojéastovou spojkou, dosahovala pri naméhani
v uhlovej rovine tlakom niz§ie hodnoty ako pri namahani v uhlovej rovine tahom. Z pohl'adu
bezpecnosti st preto tieto hodnoty dolezitejSie. Spojka vyrobena z materialu PETG CFJet
carbon dosahovala pri zatazeni v uhlovej rovine tahom aj tlakom vyssie priemerné hodnoty
unosnosti (8563,60 N.mm) ako spojka vyrobena z plastu PLA, kde priemerna unosnost’ bola
(6683,68 N.mm) v materialy MDF. V spojoch vyrobenych z preglejky dosahovala spojka
PETG CFJet priemerna tnosnost’ 11182,40 N.mm, spojka z PLA 11156,80 N.mm. Zmenou
kons$trukéného materidlu z MDF na PDP doS$lo k narastu tnosnosti pri spojke PETG CFlJet o
30 %. Zmena kons$trukéného materidlu pri pouZiti spojky PLA spdsobila taktieZ nérast
unosnosti a to aZ o 67% ¢im sa priblizila k hodnote PETG CFlJet spojky. Charakteristicky
priebeh zataZovacej krivky pri naméhani v uhlovej rovine tlakom pre obe spojky osadené
v MDF a preglejke hr. 18 mm je na obr. 8.
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Obr. 8 Charakteristicky silovo deformaény diagram pri namahani spojov v uhlovej rovine tlakom a) MDF
hr. 18 mm, b) preglejka hr. 18 mm (Beliansky, 2024)

V jednotlivych skuSkach plastovych spojok nedoslo k ich poSkodeniu, ale zakazdym
doSlo k poruSeniu v spajanom materidly (prvku), z ¢oho plynie druhé zistenie Ze prave
mechanické vlastnosti materidlu spdjanych prvkov taktiez do znacnej miery ovplyviuju
vlastnosti celého spoja. Charakteristicky priebeh porusenia rohového spoja je na obr. 9.
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Obr. 9 Charakteristické porusenie materialu spoja pri namahanu v uhlovej rovine tlakom a) MDF, b)
preglejka (Beliansky, 2024)

Na obr. 10 moézeme vidiet porovnanie inosnosti nami testovanych spojov s bezne
pouzivanymi nabytkovymi spojmi a konstrukénymi materialmi. Spoje s konfirmatom & 5x40
mm osadené v masivnom buku dosahuju najvyssie hodnoty. NizSie hodnoty unosnosti
dosahoval konfirmat & 5x40 mm osadeny v DTD hr. 18 mm. Potvrdil sa predpoklad, Ze hustota
a kvalita konstrukéného materidlu vyrazne ovplyvituje unosnost’ spojov.
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= Konfirmat 5x40 - SM 12 570,00
= Konfirmat 5x40 - BK 27 080,00

Obr. 10 Porovnanie iinosnosti Mmax rozdielnych spojov (Beliansky, 2024)

ZAVER

Navrhovanie spojov a spojovacich prostriedkov ma interdisciplinarny charakter a nie je
vyhradené len pre konstruktérov nabytku. Tvorba spojovacieho prostriedku nie je jednoducha
¢innost’ ako sa na prvy pohl'ad méze zdat. Konstruktér musi zodpovedat’ velkému mnoZstvu
otazok este pred tym ako sa spojovaci prostriedok vyrobi, pocas jeho vyroby, po jeho vyrobe a
taktiez v priebehu jeho testovania, kedy dochadza k réznym nasledkom rozhodnuti z
predchadzajticich postupov a rieSeni. VSetky zodpovedané faktory su navzajom prepojené.
Zmenou jedného faktora dochadza k vzniku d’alSich moZnych variant, ktoré je potrebné upravit’
a zvolit’ vhodné rieSenie.

Realizovany vyskum preukazuje vhodnost’ pouzitia 3D tlace pre vyrobu spojovacich
prostriedkov, ale aj kompletného dielca uréeného do nabytkovej konstrukcie. Vzhl'adom na
pomerne jednoduchu technologiu je mozné vykonavat’ Gpravy aj v priebehu tlace. Je mozna
rychla tvarova zmena a taktiez zmena vstupného materidlu bez narocného prestavovania
vyrobného zariadenia. Vdaka Sirokej farebnej Skéle je mozné vyhoviet’ zdkaznikovi podl'a jeho
poziadaviek pre individudlny dizajn. Nie len farebna zmena je mozna pri aditivnej technologii
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3D tlace, ale taktiez aj materidlova zmena, podporend réznorodost’ou filamentov pouzivanych
pre FDM 3D tlac.
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VELKOFORMATOVA 3D TLAC PRI VYROBE NABYTKU

Julia Kastierova — Roman Nota

Abstrakt:

Aditivna vyroba ako jeden z najnovsich technologickych postupov prenika aj do vyroby nabytku.
Ciuz ,,hobby* Gipravami existujucich nabytkov, tvorbou spojovacich komponentov alebo aj tvorbou
hotovych vyrobkov priamo vytvorenych 3D tlatou. V ¢lanku sa pozrieme na vyuZitie
velkoformatovej 3D tlace vyuzitej pri vyrobe dizajnérskych parafraz uz existujacich ikon.

KPucové slova: aditivna vyroba, 3D tla¢, nabytok, dizajn.

UvVoD

3D tlac je v sucasnosti uz bezne dostupny prostriedok pre tvorbu ¢i uz prototypov alebo

priamo hotovych vyrobkov. Podl’a typu tlace sa daju vytvarat’ aj rozne doteraz tazko realizovatel'né
tvarové rieSenia nabytku, interiérovych doplnkov alebo inych komponentov v priemysle alebo
V umeni a dizajne. 3D tla¢ mézeme rozdelit’ hlavne podl'a spdsobu vytvarania vytlatkov. Ide hlavne
0 tieto technoldgie:

- SLA/DLP/LCD - StereoLitogrAfia / Digital Light Processing / Liquid Crystal Display

- SLS - Selective Laser Sintering

- Powder Bed a Inkjet Head

- FDM/FFF — Fused Deposition Modeling / Fused Filament Fabrication

SLA/DLP/LCD: Tato metéda pouziva vytvrdzovanie tekutého plastu (fotopolyméru)
pomocou ultrafialového Ziarenia. Zameranim UV lasera — SLA, alebo nasvietenim UV svetelnym
zdrojom — DLP/LCD do nadoby s kvapalinou vznikne tenka vrstva vytvrdeného polyméru,
podlozka v nadobe sa posunie a svetelny zdroj sa zameria na novu vrstvu az pokym nevytvori cely
vytlacok.

SLS: Tato metéda sa podoba na metdédu SLA ale na rozdiel od nej pouziva ako vstup
praskovy material, ktory sa natavuje laserovym lu¢om. Mozu byt pouzité materialy plast, kov,
keramika apod.

Powder Bed a Inkjet Head: Tato metoda podobne ako SLS pouziva pre tla¢ keramicky
praskovy materidl ale na jeho spojenie sa pouZiva nanaSanie Spojiva alebo rozpustadla ktoré
nasledne tvrdne. Do Spojiva sa mdze pridat’ aj pigment ktory zafarbi zvycajne biely vstupny
material a tym sa da dosiahnut’ plnofarebna tlac.

FDM/FFF: Metoda funguje na principe roztavenie plastového drotu (filament). Ten sa
pomocou tlacovej hlavy natavi a vytlaci na podlozku, takto sa vytlacaju jednotlivé vrstvy. Pri
vychladnuti a stuhnuti plastu sa vrstvy navzajom spoja.

Niektoré z uvedenych principov 3D tlace st uvedené na obr. 1 — 3.
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Obr. 1 Princip fotopolymeriza¢nych technologii SLA — DLP — LCD [1].
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Obr. 2 Princip praskovych technolégii SLS — Powder Bed/Inkjet Head [1].
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Obr. 3 Princip tavenia plastu FMD/FFF [1].

Kazda so spominanych technologii ma svoje plusy aj minusy a kazda je vhodna na iny
typ vyroby. Asi najva¢§im minusom praskovych technologii je velkost’ vytlackov. Maximalne
rozmery vytlackov sa pohybuju v desiatkach centimetrov (cca kocky s hracou 40cm) pri¢om
cena vytlacku je pomerne vysoka. Ztoho dovodu st vhodné skor na tvorbu suciastok
Vv strojarenskom priemysle.

Pri fotopolymerizaénych technologiach je objemova velkost’ podobnd, cena je nizsia
avSak materidlové vlastnosti nedosahuju parametrov praskovych. Vyhodou je vysoké presnost’
a detailnost’ vytlackov, najmensi priestorovy prvok (VOLEX) pri vytlackoch sa moze
pohybovat’ radovo v stotinach milimetra (vyska 0,05 plocha 0,02x0,02 mm).

Technologicky najjednoduchsia aj ekonomicky najprijatel'nejsia tla¢ je pomocou FDM
resp. FFF tladiarni. Takéto tlatiarne dokazu pracovat s velkym poétom typov termoplastov. Ci
uz Cistych (PETG, ABS, PC) alebo s primesami (drevné vlakno, uhlikové vldkna a pod.).
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Vyhodou tejto technoldgie, je aj moznost’ velkoformatovej tlace kde sa maximalny rozmer
vytlacku uz pohybuje v jednotkach metrov. Komer¢ne dostupné su tlaciarne s klasickou
konstrukciou dosahuju objemy cca 1m®. Co mozno neznie ako velké &islo ale do 1 m3 sa
Thonetovych stoli¢iek ¢. 14 zmesti 36 (obr. 4).

Obr. 4 UloZenie Thonetovych stoli¢iek ¢ 14 do objemu 1m?® [2].

Pricom tlacové FDM systémy s robotickou rukou (obr. 5, 6) dosahuju velkosti vytlackov
Vv desiatkach metrov. Takéto technologické systémy sa oznacuji ako LFAM (Large Format
Additive Manufacturing).

Obr. 6 Velkoformatova FDM 3D tla¢ pomocou robotickej ruky [4]; [3].
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CIEL

Ciel'om prace bolo vytvorenie parafraz ikonickych dizajnovych nabytkov s vyuzitim
biomimetickych vlastnosti dreva. Kedze sa jednalo o vlastnosti ktoré st vdreve na
mikroskopickej urovni na ich pretvorenie do dizajnovych podob bola najlepsia technologia 3D
tlace. Pri vyrobe sa pouzili dva sposoby 3D tlace a to FDM a SLA.

VYSLEDKY

Do dizajnovych parafraz sme pretvarali tieto dizajnové produkty (obr. 7):
Magis Puppy Chair od dizajnéra Eera Aarnia, 2004

Cactus od dizajnérov Guida Drocca a Franca Mella, 1972

Zig-Zag Chair od dizajnéra Gerrita Rietvelda, 1930-34

Sella od dizajnérov Achilla a Piera Giacoma Castiglionovcov, 1957

Obr. 7 Ikonické dizajny: Puppy Chair[7], Cactus[8], Zig-Zag[12], Stella[9].

Kazdému novému produktu biopuppy (cactus, zig-zag, stella) sme vlozili niektoru
z biomimetickych vlastnosti rastlin (obr. 8, 9). I$lo o:

BioPuppy - Cystolity: Krystaly uhlicitanu véapenatého, pravidelne rozmiestnené
Vv epiderme listov. Prec¢nievaji az do fotosyntetického tkaniva (mezofilu), ktoré ma
strmy svetelny gradient (rychlo znizuje priepustnost svetla) Cystolity
rozdistribuovanu svetlo z osvetleného (presvetleného) povrchu do menej osvetlenych
Casti.

BioCactus — Tocivost’ vlakien: V ¢ase sucha umoznuje lepSie zasobovat’ korunu
stromu zivinami z korenov.

BioZig-Zag — Napojenie konara: Specidlne usporiadanie vlakien dreva na hornej
strane konara v mieste kontaktu s kmenom. Vldkna vytvaraji vzajomné zapletenie vo
forme zdmku.

BioStella — Phi zhrubnutie: Zhrubnutie buniek korefov rastlin, vd’aka tvaru sa
predpokladd mechanicka funkcia pri pohybe korena, ako obrana pred prenikanim
patogénov ¢i strate vody alebo pri jej nadbitku. Rozdiely obsahu vody v cCasti
stredového valca korena spodsobujii rozdielny tlak. Poprepdjané a zosietované
vldkna by mohli prendsat’ mechanicky tlak z jednej bunky do drujej bez poskodenia
korena.
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Obr. 9 BioPuppy, BioCactLié, BioZig-Zag, BioStella [foto: autori]

Vyroba prebiehala v spolupraci so spolo¢nostou i2-industrial innovations, s.r.o. Ktora
pomocou velkoformatovej FDM tladiarne tlacila jednotlivé dielce parafraz (na obr. 9 hneda
farba) a pomocou SLA tlaciarni transparentné dielce.

Obr. 10 Velkoformatova tla¢ BioCactusu (i2-industrial innovations, s.r.o)
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Obr. 12 UV dotvrdzovanie modelov Cystolitov vytla¢enych SLA/LCD technolégiou [foto: autori]

Na obrazku 12 je ndzorne vidiet’ ako Struktira zvicSeného cystolitu distribuuje svetlo z
UV lamp. Pricom pri prvej fotografii ide o vyhladeny povrch pomocou fotocitlivej zivice
(namocenim do zivice z ktorej sa tlacil) a pri druhom o vytlacky bez upravy so stopami
jednotlivych vrstiev.

ZAVER

Pouzitie aditivnej vyroby 3D tladou sa ukdzalo vyhodné z hladiska jednoduchosti
a rychlosti tvorby netypickych produktov. NajmarkantnejsSie sa to ukazalo pri vyrobe prvkov
Z transparentnych materidlov pomocou stereolitografie kde naSe produkty so svojou tvarovou
zlozitost'ou by ich vyroba bola pomocou ,,Standardnych® technologii naro¢nd a nebojim sa
povedat aj takmer nemozna (obr. 13).
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Obr. 13 Modely bio-parafraz dizajnov vystavené v Experimentalnom laboratoriu dizajnu, kreativneho

myslenia a tvorby — KDNI, TU vo Zvolene [foto: autori]
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VPLYV VYBRANEHO TYPU SIJACEJ NITE NA UCINNOST SITYCH
SPOJOV

Anna Vilhanova — Marek Meréiak

Abstrakt:

Sité spoje altnnickych potahovych materialov su jednym z najkritickejsich miest altinenia.
Kvalitu $vu mozno hodnotit’ prostrednictvom jeho pevnosti, u€innosti, tuhosti, odolnosti voci
oderu, zvrasneniu, a i. Prispevok je zamerany na stanovenie vplyvu vybraného typu Sijacej nite
Synton 30, na staticki pevnost’ a Gi€innost’ Sitych spojov Caltinnickych potahovych tkanin
s roznou pevnostou, plosnou hustotou a réznym typom priadzi. Sité spoje boli zatazované
v utkovom smere. Experimentalne overovanie preukézalo, Ze pevnost’ spajaného materidlu je
dolezitym faktorom ovplyvitujiicim pevnost’ $itého spoja. Sité spoje potahovych Ealinnickych
textilii, pri ktorych Fmax bola vyssia ako 700 N dosahovali G¢innost od 55 % do 56 %. Sité
spoje vytvorené z materialov s nizSou pevnost'ou dosahovali G¢innost’ od 73 % do 79 %. Vo
vSetkych overovanych spojoch bola pri dosiahnuti maximalnej sily pretrhnutd Sijacia nit.
Vysledky experimentov potvrdzuji fakt, Ze jemnostou Sijacej nite mozno vyznamne
modelovat’ pevnost’ §itého spoja.

Krucové slova: sity spoj, Sijacia nit, hustota dostavy, pevnost’ spoja, u¢innost’ spoja

UVOD

Kvalitu Sitého spoja je mozné modelovat’ vztahom medzi spdjanym materidlom
a faktormi, prostrednictvom ktorych je Sity spoj vytvoreny, ako su Sijacia nit, Sijacia ihla
adizka stehu atiez faktormi, ktoré vstupuju do procesu $itia, z ktorych najdolezitejsie su
nastavenie a obsluha $ijacieho stroja (Bhavesh a kol., 2018; Yassen, 2017). Mechanické
vlastnosti spajané¢ho textilného materidlu, jeho konStrukcia a materidlové zloZenie su
zékladnymi kritériami pre vyber ostatnych faktorov Sit¢ho spoja a vyznamnym spdsobom sa
podiel'aji na jeho mechanickych a estetickych vlastnostiach. Vyssia plo$né hustota potahového
materidlu vo vacSine pripadov zabezpecuje jeho vysSiu pevnost’ (Mukhopadhyay a Midha,
2013). Stadie v oblasti odevnych spojov viak preukazali, e plo§na hustota textilie ma tieZ
zasadny vplyv na zvrasnenie §vov. So zvySujicou sa hustotou textilie sa zvrasnenie spoja
zniZzuje (Al Sarhan, 2013). Priamy vplyv na pevnost’ a u¢innost’ itych spojov ma tiez hustota
dostavy. Hustota dostavy znamena tesnost’ §truktiry tkaniny. Stadie (Mandal a kol., 2010,
Bharani a kol., 2012) a Jebali a kol. (2016) preukézali, Ze pri textiliach s vel'kou hustotou
dostavy mdze pocas Sitia nastat’ poskodenie priadzi. Pretrhnutie textilnych priadzi v kone¢nom
dosledku znizuje pevnost’ Svu a ucinnost’ Svu. Vysoka hustota dostavy vytvara v konstrukcii
textilie maly alebo Ziadny priestor pre umiestnenie ihly alebo Sijacej nite. Pre moZnost’ prieniku
Sijacej ihly a Sijacej nite takouto tkaninou, priadze v okoli Svu ustupuji, ¢o moze viest' k
uréitému prediZeniu a stladeniu tkaniny a tym méze dojst’ k zvIneniu $vu (Galuszynski, 1986).
Vysoka hustota dostavy je problematicka pri kratkych stehoch a hrubych $ijacich nitiach (Hui
et al., 2007; Carvalho et al., 2013).

Z vysledkov  publikovanych v odbornej literatire je zrejmé, Ze jednym
Z najdolezitejSich faktorov ovplyviiujacim mechanické vlastnosti Sitych spojov je §ijacia nit’.
V mnohych pripadoch prave pevnost’ Sijacej nite je nositelom pevnosti celého spoja. Pevnost’
Sijacej nite priamo suvisi sjej jemnost'ou, nespravny vyber velkosti Sijacej nite priamo
ovplyviiuje kvalitu Svu odevnych vyrobkov (Bharani et al., 2012). Vyskumy publikované

48



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

Z oblasti Sitych spojov odevnych textilii preukazuju ze vacsia hrabka Sijacej nite vedie k vacsej
pevnosti Svov akéhokol'vek spajaného materialu (Mukhopadhyay a kol., 2004; Gribaa a kol.,
2006; Bharani a kol., 2012; Hayes a Mcloughlin, 2013; Bhavesh a kol., 2018). Mukhopadhyay
a kol. (2004) a Bhavesh a kol. (2018) to pripisuju vysSiemu zatazeniu pri pretrhnuti a vacsej
hazevnatosti hrubSej priadze ako jemnej priadze. Na druhej strane Gribaa a spol. (2006)
uvadzaju, Ze hrubsia nit’ vyzaduje pouzitie hrubsej ihly, ktora moze latku poskodit’. Na zaklade
tohto tvrdenia Al Sarhan (2013) uvadza, ze hrubsia $ijacia nit’ je pri Siti vystavend vacSiemu
treniu, ¢o v konecnom dosledku moze znizovat jej pevnost’ Co nasledne moze viest’ aj k nizsej
Sijacie nite vyhovuju latkam s vysokou plosnou hustotou (Al Sarhan, 2013; Choudhary a Goel,
2013).Konstrukcia §ijacej nite je tvorend textilnymi vldknami. Vo vyrobe ¢aluneného nabytku
sa pouzivaju takmer vylucne Sijacie nite syntetické polyesterové, ktoré su, aj podla vysledkov
vyskumu publikovanych v oblasti spojov odevnych textilii, povazované za najpevnejSie
Unalom (2012) a Sularom a kol. (2015).

MATERIALY A METODY

Skusobné vzorky boli vyrobené z ¢alunnickych potahovych tkanin s r6znou plosnou
hustotou, materidlovym zloZenim a hustotou dostavy. Informdcie o skiiSobnych materidloch
st uvedené v tabulke 1.

TabulPka 1: Experimentalne overované ¢alinnické pot’ahové materialy

Cislo Plosna | Materialové Dostava
hustota zloZenie [Ks Konstrukcia a typ priadze
vzorky 5 ooy
[g/m?] priadzi/cm]
1 570 PES/ akryl 28

jednoduché

50 \
(19/ jednoduché

PES/ \_;-\___
2 580 akryl/bavina 14/

jednoducha
17) jednoduché
20 | ————
efektna
3 487 PES/ 6/
akryl/bavina
14) \
skana
15
(2 ,
efektna

4 423 | PES/akryl 2/ /
efektna
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W \
jednoduchd
45
(12/ /
5 478 PES jednoducha
33) ﬂ jednoducha
6 305 PES/ akryl 21 | R ——
i jednoduchd

Sité spoje boli vytvorené pomocou §ijacej ihly GROZ-BECKERT R 100/16, ktoré
vyrobca doporuéuje pre spajanie tkanych materialov, s dizkou stehu 4 mm. Ako spojovaci
prostriedok bola pouzita $ijacia nit SYNTON 30. Sité spoje boli vyrobené na priemyselnom
Sijacom stroji Juki 185, viazanym dvojnitovym stehom. Pre overenie vplyvu vybranych
faktorov bol zvoleny chrbtovy Sev triedy 1.00.00 (ISO 4916). Pre zistenie maximalnej sily na
pretrhnutie $va bola pouzita metodika Strip podla STN EN ISO13935-1: 2014. Pri textilnych
materidloch tkanych je pevnost’ textilie v smere utku vzdy nizSia alebo maximalne rovna
pevnosti v smere osnovy. Vzorky potahovych ¢alinnickych tkanin boli zat'azované v smere
utku a tiez skiSobné vzorky s §vom boli zatazované v smere titkovom. V kazdom smere bolo
testovanych 7 skuSobnych vzoriek. Na urenie maximalnej sily pri pretrhnuti textilie bola
pouzita metodika podla STN EN ISO13934-1: 2013. Experimentdlne overovanie bolo
vykonané na univerzalnom numericky riadenom testovacom stroji LabTEST 4.05, rychlost’
zat'azovania skuSobnych vzoriek bola 100 mm/min. Schémy zat’aZenia a rozmery skuSobnych
vzoriek su uvedené na obr. 1.
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Mieru vplyvu vybranych parametrov §it¢ho spoja na jeho pevnost’ vo vztahu
Kk pevnosti spajaného materialu je uc¢innost’ §vu. Uc¢innost’ §vu je pomer pevnosti $vu
Kk pevnosti spajaného materialu a vyjadruje sa podl'a vzt'ahu (1):

p, = Esmax 100[0p] )
Frmax

kde:  Fsmax je pevnost’ vzorky so svom (N)

Frmax je pevnost’ vzorky bez spoja (N).
Vysledky experimentov boli vyhodnotené graficky pomocou programu Excel.

VYSLEDKY

Experimentalne stanovené Fmax skuSobnych vzoriek bez spoja a skasobnych vzoriek
S Sitym spojom su uvedené v tabulke ¢. 2.

TabuPka 2: Experimentalne stanovené Fmax

C. vzorky 1 2 3 4 5 6
Fmax[tNei‘"“e 748 950 521 650 970 713
Fmax[,j]poja 548 530 413 472 550 518

Pri zistovani maximalnej sily pri pretrhnuti Sva bola pri vSetkych overovanych spojoch
pretrhnuta Sijacia nit’. Pri Sitych spojoch textilii, kde sa v dostave nachadzali efektné priadze
dochadzalo tiez k poskodeniu tychto priadzi, avSak nositelom pevnosti spoja bola taktiez Sijacia
nit, pretoze t4 bola potrhana v celej zataZzovanej Sirke vzorky. Na obrazku 2 st uvedené

hodnoty ucinnosti Sitych spojov vyjadrujuce vplyv vybranych faktorov na overovanu skiiSobnti
textiliu.

t spoja [%]
w D U1 O N 0 O
o O O O O O o

udéinnos

=N
o O O

1 2 3 4 5 6

Cislo vzorky
Obr. 2 Utinnosti overovanych itych spojov

ZAVER

Vseobecne plati, ze Gc¢innost’ Sitych spojov by nemala klesnit’ pod 80 %. U naSich
overovanych §itych spojov sme u¢innost’ spoja nedosiahli ani pri jednej skusobnej textilii. Pri
textilidch ¢. 2 a 5 boli zistené najnizsie ucinnosti zo vSetkych overovanych. Tento problém
pravdepodobne zapriCinil a vysokd pevnost’ potahovej textilie UCinnost’ spoja. Z vysledkov
experimentu mozno skonStatovat, Ze vybrany typ spojovaciecho materidlu je s pohladu
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ucinnosti spoja vhodny pre ¢alunnické potahové tkaniny s Fmax v ttkovom smere do 700 N.
Pre tkaniny s vys$sou hodnotou by bolo potrebné volit’ $ijaciu nit’ s nizSou jemnostou.
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PRIPRAVA DREVOTRIESKOVYCH DOSIEK STUDENYM
DOLISOVANIM

Henrich Liibke — Vladimir Thnat — Rastislav Ceresiia

Abstract:

The article describes the method of preparing particle boards (PB) using a new technology of
cold pressing after hot pressing of the carpet according to PCT/SK2023/000007 (UPV SR,
13.06.2023) using polyvinyl acetate (PVAc) glue. For comparison, the experiment was also
carried out using UF glue and their mutual combination. The new method shortens hot pressing,
or reduction of pressing temperatures, while the prepared PB released from pressing pressure
no longer spring and harden over time. The curing kinetics of both PVAc and UF adhesives
were described by monitoring the strength and flexural modulus of PB as a function of time
after press release. Laboratory tests have confirmed that the mechanical properties of PB are in
accordance with the requirements of EN 312/3 for chipboards used in dry environments.

Keywords: cold pressing of particle boards, plastification of lignin, PVAc glue, UF glue.

UvVoD

Drevotrieskové dosky (DTD) sa vyrdbaju z drevnych triesok z prirodného dreva
s moznostou opdtovného pouzitia urcitého percenta triesok z odpadovych aglomerovanych
materialov tak, aby boli splnené normou pozadované fyzikalno-mechanické vlastnosti (Thnat et
al., 2018; 1zdinsky et al. 2020) a aby nebol prekroceny povoleny obsah voI'ného formaldehydu
v pripravenych DTD (Czarnecki et al., 2003). Na vysusené triesky sa nanasa lepidlo, triesky sa
vrstvia do koberca a lisuju vo viacetdZovych diskontinuadlnych lisoch alebo kontinualnych
lisoch pri teplote lisovacich platni aZ 250 °C po dobu 8 az 15 s na 1 mm hrabky dosky (de Mets
1981; Koehler 1995; Kroll 2003; Hse et al., 2008; Weinkotz 2011; 2015, Izdinsky et al., 2020).
Dosky po vylisovani st klimatizované za i¢elom vyrovnania teploty a vlhkosti v ich priereze.

Pre vyrobu uvedenych dosiek sa pouzivaji hlavne lepidla na baze mocovino-
formaldehydovych zivic (UF) (Izdinsky et al., 2021) v réznych modifikaciach s emisnou
triedou formaldehydu E1. Lepidla na baze PVAc st nepouzitené pre sucasnu technoldgiu
vyroby, kvoli kratkym lisovacim ¢asom by lepidlo v priebehu lisovania nevytvrdlo.

V praci je popisana laboratorna priprava DTD hriibky 16 mm studenym dolisovanim
Z prirodnych aj z recyklovanych triesok s pouzitim PVAc aj UF lepidla aj ich vzijomnej
kombinacii. Dosiahnuté mechanické vlastnosti s v stlade s poziadavkami EN 312-3 (2010)
pre trieskové dosky na vnutorné zariadenie, vratane nabytku, na pouzitie v suchom prostredi.
Kinetika vytvrdzovania PV Ac lepidla aj UF lepidla je popisana sledovanim pevnosti v ohybe
a modulu pruznosti v ohybe v zavislosti na ¢ase po uvolneni lisovacieho tlaku studeného lisu.
Pripravené DTD neodpruzuju a st schopné okamzitej manipuléacie s nimi.
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MATERIAL A METODY

Material

Pre povrchové vrstvy sa pouzili triesky velkosti 0,3 mm az 2 mm, pre stredové vrstvy
sa pouzili triesky velkosti 2 az 4 mm. Recyklované triesky boli ziskané dezintegraciou
odpadovych DTD lepenych UF lepidlom (Ihnat et al. 2017). Recyklované triesky boli
V experimente pouzivané na povrchové aj stredové triesky v pomere 1:1. Na pripravu DTD boli
pouzité polyvinylacetatové (PVAc) lepidlo Duvilax D3 RS (Duslo a.s. Sal'a, SK) a mo¢ovino-
formaldehydové lepidlo Kronores CB 1100 F (Diakol Strazske s.r.o., SK), s pridavkom 5%
tuzidla DAM 390 (Duslo a.s. Sal’a, SK) susiny na susinu lepidla.

Priprava DTD

Na triesky o nizkej relativnej vlhkosti do 3 % sa nanieslo lepidlo v mnozstve 10% susiny
lepidla na suSinu triesok v nanaSacke lepidla (Defibrator, SE). Lepiaca zmes obsahovala
parafin. Povrchové a stredové triesky su v pomere 1:1. Vytvoreny trieskovy koberec 370 x 290
mm sa v horticom lise stlagil tlakom 120 kg/cm? na pozadovanu hribku 16 mm. Hribka dosky
sa dosiahla pouzitim distan¢nych list. DTD sa v horticom lise zohriala na teplotu tak, aby teplota
v strede DTD bola v rozmedzi 90 az 100°C. Teplota v strede trieskového koberca sa merala
zapichovacou tepelnou sondou napojenou na data loger. Teplota lisovacich platni bola 150°C.
Po dosiahnuti pozadovanej hribky bola doska ihned’ chladena a lisovana za studena az do
schladenia na teplotu stabilizacie DTD pod 70°C.

Pri teplote studeného lisu 17 °C bol ¢as dosiahnutia tejto teploty 88 az 110 s pre PVAc
lepidlo. Cas lisovania za studena na dosiahnutie teploty pod 70 °C pri pociatoénej teplote
studeného lisu 20 °C dosahoval 135 s pre UF lepidlo. Doska bola nasledne formatovana
a kondiciovana pri teplote 20°C a vlhkosti 55 %.

Stanovenie vlastnosti pripravenych DTD

U pripravenych vzoriek boli stanovené vlastnosti: pevnost’ v ohybe a modul pruZznosti
Vv ohybe podl'a STN EN 310 a hodnota pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky podl'a STN EN
319. Kazd4 uvadzana hodnota pevnosti v ohybe a modulu pruznosti v ohybe je priemerna
hodnota z 12 odskaSanych vzoriek a hodnota pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky je
priemernd hodnota z 24 odskusanych vzoriek. Stanovenie vlastnosti bolo prevedené po 7 ditoch
kondiciovania.

Kinetika vytvrdzovania DTD pri studenom lisovani po horucom stlaceni koberca

Vytvrdzovanie DTD bolo sledované zmenou pevnosti v ohybe a modulu pruznosti
Vv zavislosti na ¢ase od vybratia zo studen¢ho lisu. Trieskovy koberec z prirodnych triesok bol
vlozeny do horuceho lisu a stla¢eny na hrubku 16 mm. Teplota lisovacich platni horuceho lisu
bola 150°C. Vylisovana DTD bola premiestnena do studeného lisu, ked’ teplota v jej strede
dosiahla v prvom pripade 98 “C a v druhom pripade niZsiu teplotu 90°C. V studenom lise bola
DTD zalisovana na hrubku 16.0 mm, na hrabku diStan¢nych list. Uvolnenie lisovacieho tlaku
studeného lisu sa udialo v momente poklesu teploty na pozadovanu teplotu stabilizacie DTD
pod 70°C (PCT/SK2023/000007, UPV SR, 13.06.2023). DTD vybrata zo studeného lisu
bola ihned’ spracovana t.j. bola napilena na vzorky na stanovenie pevnosti v ohybe ana
stanovenie modulu pruznosti. Obe tieto hodnoty boli stanovené na vzorkach postupne v Case
po vybrati zo studeného lisu. Po vybrati DTD nedochddza k odpruzeniu dosky. Vzorky po
napileni boli ulozené v prostredi s teplotou 20 °C a relativnou vlhkost'ou 55 %.
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Teplotny a tlakovy diagram procesu studeného lisovania po horticom stlaceni

koberca

Priebeh teploty meranej v strede lisované¢ho koberca bol zaznamenany v ¢ase pomocou
tepelnej sondy napojenej na dataloger. Priebeh lisovacieho tlaku v ¢ase bol zaznamenavany
pomocou rucickovych manometrov horuceho a studené¢ho lisu. Laboratérna simulécia
kontinualneho procesu studeného lisovania po horucom stlaceni koberca sa uskutocnila
kombinaciou horuceho a studeného lisu tak, ze triesky pred horticim zalisovanim boli nahriaté
na teplotu 92 °C v susSiarni alebo v mikrovinke. Sledoval sa celkovy ¢as lisovacieho cykKlu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pevnostné vlastnosti pripravenych DTD

Stanovené hodnoty pevnosti v ohybe, modulu pruznosti a rozlupc€ivosti pripravenych
DTD su uvedené v tab. 1. Z dosiahnutych pevnosti je zrejmé, Ze takto pripravené DTD spliiaju
kritéria kladené EN 312-3. Znizenie pevnostnych vlastnosti DTD pripravenych
z recyklovanych triesok oproti tym, ktoré boli pripravené z prirodnych triesok bolo o¢akavané
(Hua et al., 2022; Izdinsky et al., 2020,2021; Thnat et al. 2020).

TabuPlka 1. Vlastnosti DTD pripravenych studenym dolisovanim (priemerné hodnoty).

DTD na baze Vlastnost’ Recyklované| Nativne [Poziadavka
triesky triesky EN 312-3

Pevnost v ohybe (N'‘mm) 19.18 (9.21)| 21.51 (5.28) 13.0

PVAC Modul pruznosti (N'mm-) 1896 (7.93)| 2291 (6.48) 1600
Rozlupéivost (N'mm2) 0.72(11.1)] 1.07 (9.11) 0.35

Pevnost’ v ohybe (N'mm) 18.79 (10.32)| 22.84 (8.23) 13.0

UF Modul pruznosti (N'mm-) 2021 (6.21)| 2343 (5.81) 1600
Rozlupéivost (N'mm2) 0.71(6.5)| 1.37(7.27) 0.35

* Pevnost’ v ohybe (N'mm) 21.34 (9.54) 13.0
Kombinované [Modul pruznosti (N'mm-) 2262 (8.12) 1600
Rozlupéivost (N'mm2) 0.93 (7.96) 0.35

*Kombindcia cerstvych/recyklovanych triesok (1:1) a PVAC/UF lepidiel (1:1).

Pevnostné vlastnosti pripravenych DTD v zavislosti na ¢ase

Viastnosti pripravenych DTD na baze PVAc lepidiel V zavislosti na case

Po vybrati DTD zo studeného lisu pod teplotou 70 °C uz nenastalo odpruzenie, ktoré¢ by
mohlo zapri€init’ zhorSenie ich vlastnosti. Z toho vyplyva, Ze nie je nutné vytvrdnutie lepidla
pocas lisovania v horucom lise. Tab. 3 obsahuje namerané hodnoty pevnosti a modulu pruznosti
v ohybe v zavislosti od ¢asu ukoncenia studeného dolisovania. Ked sa koberec triesok zohrial
na 98 °C, uz 0.5 h po vybrati zo studeného lisu dosiahla pevnost v ohybe 14.6 N/mm? ¢o
prevysuje pozadované normové hodnoty. Modul pruznosti dosahuje pozadované hodnoty v
Casovom rozsahu medzi 4 az 24 h. V pripade, ked’ sa koberec triesok zohrial len na 90 C normou
pozadované hodnoty pre pevnost’ v ohybe boli dosiahnuté po 1 h po vylisovani (15.4 N/mm?2)
a modulu pruznosti opét’ v rozmedzi 4 az 24 h. Vytvrdzovanie PVAc lepidiel sa uskuto¢nuje
stratou vody z lepidla extrakciou alebo odparovanim (Avramidis et al., 2011).
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Tabulka 3. Kinetika vytvrdzovania pripravenych DTD na biaze PVAc.

Ohrev koberca na 90°C | Ohrev koberca na 98°C Poziadavka EN
Cas Pevnost’ Modul Pevnost’ Modul Pevnost’ Modul
(h) v ohybe pruznosti v ohybe | pruzZnosti v ohybe pruznosti
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
0.5 12.1 807 14.6 1282
1 154 1000 16.7 1293
2 16.3 1200 16.7 1464
4 16.7 1405 16.8 1490
24 18.0 1900 18.7 1747 13.0 1600
48 20.1 2089 20.9 1858
96 20.8 2107 22.2 2011
120 21.3 2139 23.3 2081

Viastnosti pripravenych DTD na bdze UF lepidiel v zavislosti na case

Z tab. 4 je zrejmé, Ze vlastnosti DTD uz 0.5 h po vybrati z lisu maju hodnoty na urovni
aké dosahuju po 24 h vytvrdzovania, ak sa koberec triesok zohrial na 98 °C. Tieto hodnoty
vyhovuju poziadavkdm normy STN EN 312-3. Ked’ sa koberec triesok ohrial na 90 °C, normou
pozadované hodnoty pevnosti v ohybe sa dosiahli 0.5 hod po vybrani z lisu. Pozadovany modul
pruznosti sa dosiahol 1 az 2 h po vybrani z lisu.

Tabul’ka 4. Kinetika vytvrdzovania pripravenych DTD na baze UF lepidla.

Ohrev koberca na 90°C Ohrev koberca na Poziadavka EN
98°C
Cas Pevnost’ Modul Pevnost’ Modul Pevnost’ Modul
(hod) | v ohybe pruznosti v ohybe | pruznosti | vohybe | pruznosti
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?
0.5 13.75 1381 18.05 1988
1 14.37 1548 18.51 1999
2 15.45 1712 18.61 2001
3 15.52 1731 18.65 1947
4 14.82 1800 18.72 1997 13.0 1600
24 18.11 1917 19.05 2040
48 18.35 1972 19.64 2159
96 18.52 1985 19.83 2162
120 18.75 2000 20.01 2174

Proces studeného lisovania po hortiicom stla¢eni koberca (PCT/SK2023/000007,

UPV SR, 13.06.2023).

Lignoceluloza obsiahnutd V lignocelulézovych materidloch ako st drevo, slama,
cukrova trstina a podobne vplyvom zvySenej teploty a vody mikne (Ihnat et al., 2015). Stupen
plastifikacie sa zvySuje prekonanim skelného prechodu s postupnym rastom teploty
(Bouajilaa et al., 2006). Podstata navrhovanej technologie spociva v spojeni procesu
plastifikacie dreva s opaénym procesom, procesom jeho tvrdnutia chladenim do jedného
technologického celku. Chladenim je mozné zméknuty zalisovany koberec stabilizovat’ tak, Ze
po uvolneni lisovacieho tlaku nedochédza k odpruzeniu drevnych cCastic a doska ma stabilna
hrubku aj tvar dosiahnuty pri zalisovani za tepla. Tato skutocnost’ umoziuje vyrobit’ dosku,
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ktorej lepidlo nemusi vytvrdnat' v priebehu lisovania, méze tvrdnit postupne v priebehu
dlhsieho ¢asového tiseku v zavislosti na d’alSich technologickych poziadavkach.

Podl'a PCT/SK2023/000007 sa trieskovy koberec predhreje tak, aby v strede prierezu
koberca bola teplota 90 — 100 °C. Takéto triesky s nanesenym lepidlom sa za uvedenych
podmienok stlacia na pozadovani hrubku 16 mm. Po dosiahnuti pozadovanej hrabky sa doska
lisuje za studena a intenzivne chladi pod 70 °C. Takato DTD uz neodpruzuje, jej hrubka ostava
konStantnd aj po uvolneni lisovacieho tlaku. Schéma procesu studeného lisovania po horicom
stlaceni koberca je znazornena na obr. 3.

Hot pressing Cooling and pressing Release

AR VYoo ttr
| | |

| 90-100°C | | (90- 100)°C until 70°C | [ < 70°C |

| | | |
(I S N N LI N A N Vb

Obr. 3: Schéma procesu pripravy DTD studenym lisovanim po horicom stlac¢eni koberca
(PCT/SK2023/000007 (UPV SR, 13.06.2023).

h (mm)
h=constant
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Teplotny a tlakovy diagram procesu studeného lisovania po horticom stlaceni

koberca

Na obr. 4 je zndzorneny priebeh teplot a lisovacieho tlaku pri uskuto¢nenej laboratorne;j
priprave DTD na baze PVAC za studena potom ako sa trieskovy koberec zalisuje
na pozadovani hribku 16 mm Vv horicom lise a parnym narazom sa zohreje na stanovenu
teplotu 90°C. Po dosiahnuti teploty triesok v strede koberca doska prejde do chladiacej Casti
lisu a schladi sa pod 70 °C. V tomto pripade bol ¢as uvol'nenia tlaku 140 s. Doska neodpruzi
a vytvrdzuje v Case.
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Obr. 4. Teplotny a tlakovy diagram pripravy DTD na baze PVAc studenym lisovanim po stlaceni koberca
z triesok o teplote 20 °C, zohriatych na teplotu 90 °C v strede prierezu DTD v horiicom lise a naslednym
chladenim na 70 °C a lisovanim pri teplote lisu 17 °C.
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Model kontinudlneho procesu studeného lisovania po horticom stlaceni koberca

Na obr. 5 je znazorneny priebeh teplot a lisovacieho tlaku pri uskutocnenej laboratorne;
priprave DTD na badze PVAC za studena tak, Ze triesky pred horucim zalisovanim st uz nahriaté
na pozadovanu teplotu 92 °C v susSiarni (obr. 6b). Skracuje sa tym ¢as ohrevu.

120 ; : 140
g 100 W ~ i g
S 80 : - 100 E
o / ] % &0
2 ! . - 80 =
L w0 ; : ©
S / ' \ ! - 60 =
o . : S
5 40 | : - 40 2
> 2 : —4—teplota : 2
T : | |

% J ! =i—tlak M 20
& 0 . . . ] 0

0 20 40 60 80 100 120

. i Lisovaci ¢as (s)

' Ohrev ! Chladenie !

»!
< L

Obr. 5. Teplotny a tlakovy diagram pripravy DTD na baze PVAc studenym lisovanim po stlaceni koberca
Z triesok zohriatych na teplotu 92 °C v suSiarni a naslednym chladenim na 70 °C a lisovanim pri teplote
lisu 17 °C.

Téato laboratérna metdoda simuluje kontinudlny proces pripravy DTD v pripade, Ze
na padajuce hortice triesky vyhriate v suSiarni na 92 °C je rozpraSovanim nanasané lepidlo
(obr. 6a). Takto vytvoreny trieskovy koberec sa zalisuje pri teplote predlisu 92 °C na hrubku
16 mm. Po dosiahnuti pozadovanej hrubky sa koberec schladi v studenom lise pod 70 °C.
V tomto pripade je ¢as uvolnenia tlaku 100 s. Doska neodpruzi a vytvrdzuje po uvolneni
na rozdiel od inych modelov kontinualneho horticeho lisovania (Heinemann et al., 2004).
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Obr. 6: a) Schéma modelu nana$ania PV Ac lepidla na horuce triesky s implementaciou kontinualneho
procesu studeného lisovania, b) laboratérna simulicia procesu.

Celkove skratenie lisovacieho cyklu je podmienené nie len skratenim ohrevu ale aj ¢asu
chladenia, pretoze v tomto pripade sa chladi koberec, ktory je vyhriaty na 92 °C v celom svojom
priereze. V prvom pripade (obr. 4) je teplota v priereze nerovnomerna. Aby sa densifikaciou
a parnym narazom (Thoemen a Humphrey 2003) dosiahla pozadovana teplota v strede koberca
min 90 °C, povrch dosky musi byt’ vyhriaty na teplotu vyssiu.
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ZAVER

Uskutocnené skusky kinetiky vytvrdzovania DTD pripravenych technoldgiou studené¢ho
lisovania po horicom stlaceni koberca podl'a PCT/SK2023/000007 s pouzitim PVAc lepidla,
UF lepidla alebo ich kombinacie potvrdzuju moznost’ vytvrdzovania DTD v ¢ase po uvolneni
tlaku. Téato skutoc¢nost’ je umoznena ochladenim pripravovanej DTD na teplotu pod 70 °C
meranu v strede lisovaného koberca, kedy tvar drevnych triesok je uz stabilny a doska
neodpruzuje. Kone¢né fyzikalne a mechanické vlastnosti pripravenych DTD su na rovnakej
trovni a vyhovuju poziadavkam STN EN 312-3. Celkova dizka lisovacieho cyklu pre studené
lisovanie po horucom stlaceni koberca 140 s bola zniZzena na 100 s simuldciou kontinudlneho
lisovania s nastrekom lepidla na hortce padajtce triesky o teplote 92 °C.
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ZNIiZENIE EMISIE FORMALDEHYDU Z DOSIEK NA BAZE DREVA
MODIFIKACIOU POLYKONDENZACNYCH UF LEPIDIEL

Jan MatyaSovsky — Igor Novak — Peter Jurkovi¢ — Peter Duchovi¢ — Jan Sedliacik

Abstrakt:

V tejto stadii bola problematika toxicity mocovinoformaldehydovych (UF) lepidiel rieSena
pripravou lepidlovych zmesi s aplikaciou modifikovaného biopolyméru kolagén a mineralneho
aditiva na baze kremicitanu, ktoré uvolniovany formaldehyd viazu vo vytvrdnutej zivici, ¢im
bola dosiahnutd zniZzend emisia formaldehydu. Vzorky modifikovanych kolagénov boli
charakterizované elementarnou analyzou prvkov C, H, N, S pristrojom varioMACROcube.
Emisie formaldehydu boli hodnotené exsikdtorovou metodou podla EN 1SO 12460-4.
Najvyraznejsi pokles emisii fd az o0 30,7 % bol dosiahnuty pri modifikacii Kolagénu 2 s jeho
3,0 % aplikaciou do UF lepidla. Kvalita lepenia bola hodnotend podl’a noriem EN 314-1 a EN
314-2. Najvyssia Smykova pevnost’ 3,5 MPa bola dosiahnuta pri vzorke Kolagén 2 s jeho 1,0
% aplikaciou do UF lepidla. Testované vzorky m6zu mat’ vel’ky potencial pre aplikaciu ako
lapace formaldehydu.

Kruacové slova: kolagén, UF lepidlo, modifikator, preglejovana doska, emisia formaldehydu

UvVoD

Spracovanie dreva a drevnej hmoty lepenim je jednou z hlavnych technologickych
operacii. Lepenim je mozné ziskat’ nové drevarske produkty — velkoplosné lepené materialy —
ako napr. drevotrieskové (DTD) a drevovlaknité dosky (MDF), preglejky, latovky, ktorych
vyroba umoziiuje ekonomicky vyuzit sekundarne zdroje drevnej suroviny. Vhodnou
kombinaciou materialov na baze dreva a lepidiel sa vytvara moderny ekologicky material, ktory
svojimi parametrami zodpoveda narokom moderného ¢loveka. Priblizne 95 % vsetkych lepidiel
na drevo, ktoré sa pouzivaju v drevenych kompozitoch je na baze formaldehydu. Mocovino-
formaldehydové (UF) Zivice s najpouzivanej$imi lepidlami v kompozitoch na baze dreva a
predstavuju priblizne 85 % z celkového objemu vyrobkov na celom svete (Park a Kim 2008,
Costa a kol. 2013a). Priemyselna dominancia UF Zivic s odhadovanou ro¢nou spotrebou
priblizne 11 miliénov ton na celom svete (Kumar a Pizzi 2019) je sposobend ich vysokou
reaktivitou, vynikajucimi adhéznymi vlastnost'ami, mieSate'nostou s vodou, pomerne nizkymi
teplotami vytvrdzovania, kratkym ¢asom lisovania, jednoduchou manipulaciou, relativne
nizkymi nakladmi, odolnost'ou vo¢i mikroorganizmom (Dunky 2003, Frihart 2012, Maminski
a kol. 2006). Formaldehyd (fd) je toxicka plynna latka, jeho uvol'iovanie, hlavne z nabytkovych
dosiek nepriaznivo ovplyviuje dychaci systém, o¢i, kozu, geneticky material a ma silny ucinok
na centralnu nervovu ststavu (Pfihoda 1988). Na stanovenie jeho emisii z lepenych drevenych
vyrobkov sa pouzivaji r6zne metddy napr. komorova metdda, perforator, exsikatorova metdda,
flaskova metdda. Referencnou metddou stanovenia emisie formaldehydu je komorova skuska
podla STN EN 717-1, alebo v praxi pozadovana americkd norma ASTM D 6007-02.
Sekundarnymi metdédami stanovenia sa STN EN 717-2, zistovanie uvol'neného formaldehydu
metodou analyzy plynov®, EN 1SO 12460-5 extrakény postup ,,perforatorova metoda“,
a exsikatorova metoda podl'a EN ISO 12460-4. Kvalita lepenia bola testovana podl'a STN EN
314-1a STN EN 314-2. Vyskum modifikécii lepidiel je zamerany na vyuzitie produktov, ktoré
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su 'ahko dostupné a ich aplikacia Setri ndklady na vyrobu zivice. Na trhu je vel'ké mnozstvo
biopolymérov, ktoré¢ je mozné pouzit' ako druhotni surovinu na Upravu lepidiel s cielom
zachovat a/alebo zvysit kvalitu lepidiel a tiez lepenych spojov (Piinterer 1995, Buljan a kol.
1997, Matyasovsky a kol. 2011).

Aplikacia kolagénu pripraveného z dechromovaného koziarskeho odpadu do UF
lepidiel potvrdila vyrazné zniZzenie emisii formaldehydu z dosiek na baze dreva, zvySenu
odolnost’ lepenych materidlov voci vode a vyhovujlice pevnostné vlastnosti lepenych spojov
Vv Smyku. Proteiny extrahované z odpadov koziarskej vyroby, ktoré su zname svojou reaktivitou
s formaldehydom moézu byt pouzité ako modifikujice aditiva. Langmaier a kol. (2005)
neizotermickou gravimetriou Studovali kinetiku kondenzacie dimetylol-
mocoviny S mocovinou a s enzymaticky pripravenym hydrolyzdtom kolagénu. Zistili, Ze
pridavok kolagénu znizuje rychlost’ tvorby nestabilnych dimetylénéterovych prie¢nych vézieb
Vv prospech stabilnejSich metylénovych vizieb.

Dal3ou prirodnou surovinou §iroko pouZivanou v réznych priemyselnych odvetviach st
prirodné mineralne nanoplniva napr. zeolit, bentonit a pod. Moznost’ ich pouzitia na znizovanie
emisii formaldehydu po modifikacii je ur¢end komplexom jedine¢nych vlastnosti, pricom ¢asto
su skiimané najma ich adsorp¢né vlastnosti. Pevnost’ lepeného spoja priamo zavisi od odolnosti
proti vlhkosti. Vhodnou upravou lepiacich zmesi je mozné dosiahnut’ lepSie zosietovanie
Struktiry vytvrdnutého lepidla, zvySenie stabilnych metylovych chemickych vézieb a znizenie
hydrolyzy lepidla (Smidriakové a kol. 2011).

Wang aPizzi (1997) skimali modifikaciu UF lepidiel succinaldehydom a zistili
zvySent odolnost’ spojov voéi vode. Zhang a kol. (2010) zistili, ze UF zivicu s nizkym
molarnym pomerom zloziek (1,00) je mozné vhodnymi modifikatormi upravit’ tak, aby mala
znizeny obsah volného formaldehydu a vysSiu odolnost’ voc¢i vode. FTIR spektroskopiou
skimali vplyv mnoZstva modifikujtcich latok na charakter vytvrdnutého lepidla.

MATERIAL A METODIKA

V experimentalnej praci bol ako Standard aplikovany KRONORES CB 1639F (UF
lepidlo) a tvrdivo VIPO a.s. Partizanske pripravené podl'a uzitkového vzoru SR: ¢islo prihlasky:
133-2022 s nazvom: Pripravok na zniZovanie emisii formaldehydu pri vyrobkoch drevarskeho
priemyslu.

Popis a oznacenie pripravenych vzoriek:

1. Kolagén 1 —zmes (10% kolagénovy prasok, pripraveny z brav€ovych kozi — modifikovany
1 hod pri teplote 120 °C sirnym aditivom 90%).

2. Kolagén 2 — zmes (30% kolagénovy prasok, pripraveny z bravcovych kozi — modifikovany
1 hod pri teplote 120 °C sirnym aditivom 70%).

3. Kolagén 3 — zmes (70% kolagénovy prasok, pripraveny z bravcovych kozi — modifikovany
1 hod pri teplote 120 °C sirnym aditivom 30%).

4. Kolagén 4 — zmes (90% kolagénovy prasok, pripraveny z bravcovych kozi — modifikovany
1 hod pri teplote 120 °C sirnym aditivom 10%).

Zlozenie testovanych UF lepidlovych zmesi s aplikaciou kolagénu:

0 —Referencna — 100% UF zivica KRONORES CB 1639F + 20% technicka muka + 5% tuzidlo
DAM 390 — s obsahom 30% dusika s pomerom aménneho, dusi¢nanového a amidického dusika
1:1:2 = (7,5%:7,5%:15%), (vyrobca Duslo Sal’a).
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Vzorky €. 1 - 3: 100% UF zivica + (19,5; 19,0; 17,0)% technickd muka + (0,5;1,0; 3,0)% —
Kolagén 1 + 5% tvrdivo VIPO,
Vzorky €. 4 - 6: 100% UF zivica + (19,5; 19,0; 17,0)% technickd muka + (0,5;1,0; 3,0)% —
Kolagén 2 + 5% tvrdivo VIPO,
Vzorky €. 7 - 9: 100% UF zivica + (19,5; 19,0; 17,0)% technickd muka + (0,5;1,0; 3,0)% —
Kolagén 3 + 5% tvrdivo VIPO,
Vzorky €. 10 - 12: 100% UF zivica + (19,5; 19,0;17,0)% technickd muka + (0,5;1,0; 3,0)% —
Kolagén 4 + 5% tvrdivo VIPO

Metody testovania:

Elementarna analyza prvkov C, H, N, S na pristroji varioMACROQOcube:

Elementarna analyza bola uskuto¢nena elementarnym analyzatorom Vario Macro Cube
od Elementar Analysensysteme GmbH (Hanau, Nemecko). Kalibrécia pristroja sa uskutoc¢nila
s pouzitim sulfanilamidu ako $tandardu. Bol pouzity modul CHNS (uhlik, vodik, dusik a sira)
s teplotou spal’'ovacej trubice 1150 °C a teplotou redukénej trubice 850 °C.

Kvalita lepenia bola testovana podl’a nasledovnych noriem:
— STN EN 314-1: 2005. Preglejované dosky. Kvalita lepenia. Cast’ 1: Skiisobné metéody.
— STN EN 314-2: 1998. Preglejované dosky. Kvalita lepenia. Cast’ 2: Poziadavky.
Na stanovenie fyzikalno-mechanickych vlastnosti boli pripravené trojvrstvové dosky za
nasledovnych podmienok: tlak 1,8 MPa, teplota 105 °C, ¢as 5 min. Dosky boli klimatizované
v klimatizovanych priestoroch pri teplote prostredia 20 + 2 °C a relativnej vlhkosti 65 = 5 %.
Metodika predbeznej pripravy vzoriek preglejovanych dosiek s naslednou Smykovou sktskou
pre triedu lepenia 1:

— ponorenie telies vo vode 20 °C na 24 hodin,

— zataZenie konStantnou rychlost’'ou,

— porusenie po 30 + 10 sekundach,

— silaspresnostouna 1 N,

— pevnost’ v Smyku s presnostou na + 0,01 MPa.

Emisie formaldehydu:

Na stanovenie emisii formaldehydu bola pripravena pét vrstvova preglejka z dyhy buka
(Fagus sylvatica) za nasledujtcich podmienok: tlak 1,8 MPa, teplota 105 °C, ¢as lisovania 6
min. Vzorky boli klimatizované pri teplote 20 = 2 °C a relativnej vlhkosti 65 = 5 °C pocas 7
dni.

Testovacia metoda JIS A 1460 (2001). Stavebné dosky. Stanovenie emisii formaldehydu.
Exsikatorova metoda.

Objem exsikatora: 9 - 11 dm?®

Koeficient zatazenia: 1800 cm?

Teplota: 20 + 0,5 °C

Trvanie testu: 24 h

Analytickd metoda: acetylacetonova metdéda so spektrofotometrickym vyhodnotenim.
Pomocou spektrofotometra UviLine SI 5000 pri vinovej dizke 412 nm.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzorky boli charakterizované elementarnou analyzou prvkov C, H, N, S na pristroji
varioMACROcube od firmy ELEMENTAR. Inertna atmosféra zariadenia bola zabezpecena
vysokocistym héliom 4.6 a spalovacia atmosféra Cistym kyslikom 4.5. Zaznam merani bol
zberany PC so softvérovym vybavenim varioMACROcube Software, v ktorom boli taktiez
merania vyhodnotené.

Tabul’ka 1. Stanovenie elementarnych prvkov N, C a S v (%) vo vzorkach kolagénov

Vzorka N (%) C (%) S (%)

A - Kolagén 1 1,75 4,65 93,71

B - Kolagén 1 1,72 1,72 % 4,55 4,59 % 95,26 94,65 %
C - Kolagén 1 1,68 4,58 95,01

A - Kolagén 2 4,94 13,18 73,27

B - Kolagén 2 4,97 4,97 % 13,41 13,38 % 72,96 73,15 %
C - Kolagén 2 5,00 13,57 73,23

A - Kolagén 3 9,62 46,71 36,54

B - Kolagén 3 9,70 9,67 % 46,44 46,6 % 36,84 36,64 %
C - Kolagén 3 9,69 46,65 36,56

A - Kolagén 4 9,12 55,71 12,54

B - Kolagén 4 9,40 14,2 % 55,54 55,63 % 12,84 12,64 %
C - Kolagén 4 9,24 55,65 12,56

Vlastnosti preglejovanych dosiek z dyhy buka (Fagus sylvatica)

Namerané hodnoty emisii fd testovanych vzoriek lepiacich zmesi UF lepidla su graficky
znazornené na obr. 1 a potvrdili pokles emisii formaldehydu najmé pri kolagénovych aditivach
2 a3 v porovnani s referen¢nou. Najvyraznejsi pokles emisii fd az o 30,7% stanoveny po 7
dioch bol dosiahnuty pri modifikacii Kolagénu 2 — vzorka bola pripravena jeho aplikéciou 3,0
% do UF lepidlovej zmesi. Najvyraznejsi pokles emisii fd az takmer o 40% stanoveny po 5
tyzdioch bol dosiahnuty tiez pri modifikacii Kolagénu 2 — vzorka bola pripravena jeho
aplikaciou 3,0 % do UF lepidlovej zmesi a pri vzorke Kolagén 3 — vzorka bola pripravena
aplikaciou 1,0% vzorky do UF lepidlovych zmesi. Kvalita lepenia bola testovana podl'a triedy
lepenia 1 a je znazornena na obr. 2.
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Vplyv modifikacii kolagénu sirou na emisie formaldehydu
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Obr. 1. Vysledky emisie formaldehydu exsikdtorovou metédou
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Obr. 2. Smykova pevnost’ preglejok

Najvyssia Smykova pevnost’ 3,5 MPa bola dosiahnuta pri vzorke Kolagén 2 — vzorka
bola pripravena aplikéaciou 1,0% koncentracii kolagénu 2 do UF zmesi. Eur6pska norma EN
314-2 pozaduje hodnotu Smykovej pevnosti lepeného spoja 1,0 MPa a vsetky pripravené vzorky
vysoko prekracuju toto pozadované minimum. Testované preglejované dosky su vhodné pre
triedu lepenia 1 — st vhodné na pouzitie v normalnom vnatornom prostredi.

Testovanie emisii formaldehydu z preglejovanych dosiek pripravené na TU Zvolen:
Referenc¢na vzorka 0: 100% UF-TS-101 + 20% Tvrdivo na baze zeolitu. UF lepidlo od fy.
Dynea je Standardne pouzivané vo firme BEKER PreSov — suSina 69%, pH 7,15 spolu s
tvrdidlom na baze zeolitu — susina 16%, pH 7,5.
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Na znizovanie emisii fd boli aplikované aktivatory polykondenzicie na baze kremicitanu
a kolagénu pripravené vo VIPO a.s. Emisie fd referenénej preglejky boli porovnavané
S parametrami emisii dosiahnutymi aplikaciou aktivatorov VIPO.

100% Referencna vzorka + aplikacia 2,0% (Tvrdivoe VIPO + aktivator ¢):

Noook~wnE

Tvrdivo VIPO + 5% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 10% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 20% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 30% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 40% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 50% vodné sklo,

Tvrdivo VIPO + 30% vodné sklo + 5% kolagén 2 — zmes (30% kolagénovy prasok,
pripraveny z bravéovych kozi - modifikovany 1 hod pri teplote 120 °C sirnym aditivom
70%).

Vplyv modifikacii tvrdiva na emisie Fd je znazorneny na obr. 3.

Vplyv modifikacii trdiva VIPO na emisie Fd
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Obr. 3 Vplyv modifikacii tvrdiva VIPO + aktivatory na emisie Fd

Namerané hodnoty emisii fd testovanych preglejovanych dosiek vyjadrené v % su

graficky znazornené na obrazku 3 a potvrdili pokles emisii formaldehydu pri vSetkych aditivach

\'%

porovnani s referencnou. Najvyraznejsi pokles emisii fd az o 60,5% bol dosiahnuty pri

modifikacii vzorky ¢. 7 — 100% UF Zivica + 20% tvrdivo na baze zeolitu (tvrdivo firmy Beker)
+2,0% (Tvrdivo VIPO + aktivator 7 + kolagén).

ZAVER

Problematika emisie formaldehydu z preglejok lepenych UF lepidlom KRONORES CB
1639F bola riesena testovanim lepidlovych zmesi aplikaciou modifikovaného biopolyméru
kolagén sirnym aditivom pri teplote 120 °C a mineralneho aditiva na baze kremicitanu:

Namerané hodnoty potvrdili pokles emisii formaldehydu pri vSetkych aditivach v porovnani
s referencnou. Najvyraznejs$i pokles emisii fd az o 30,7% stanoveny po 7 diloch bol
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dosiahnuty pri modifikéacii Kolagénu 2 — vzorka bola pripravenad jeho aplikaciou v mnozstve
3,0 % do UF lepidlovej zmesi. Najvyraznejsi pokles emisii fd az takmer o 40% stanoveny
po 5 tyzdiloch bol dosiahnuty tiez pri modifikécii Kolagénu 2 — vzorka pripravena jeho
aplikaciou v mnozstve 3,0 % do UF lepidlovej zmesi.

— Testované preglejované dosky su vhodné pre triedu lepenia 1 — st vhodné na pouzitie v
normalnom vnutornom prostredi. Najvyssia Smykova pevnost’ 3,5 MPa bola dosiahnuta pri
vzorke Kolagén 2 — vzorka bola pripravena aplikaciou 1,0 % koncentréacii kolagénu 2 do
UF zmesi. Europska norma EN 314-2 pozaduje hodnotu $mykovej pevnosti lepeného spoja
1,0 MPa a vsetky pripravené vzorky vysoko prekracuju toto pozadované minimum.

— Na znizovanie emisii fd boli dalej aplikované aktivatory polykondenzacie na baze
kremicitanu a aj kolagénu pripravené vo VIPO, a.s. Namerané hodnoty emisii fd
testovanych preglejovanych dosiek vyjadrené v % potvrdili pokles emisii formaldehydu pri
vsetkych takto upravenych vzorkach v porovnani s referencnou. Najvyraznejsi pokles
emisii fd az 0 60,5 % bol dosiahnuty pri modifikacii vzorky ¢. 7 — 100% UF Zzivica + 20%
(tvrdivo Beker) + 2% (Tvrdivo VIPO + aktivator 7 s kolagénom).
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VYCAHCENE DREVNE MATERIALY NA BAZE DYH

Marek Vojtkuliak — Patrik Hal¢in

Abstrakt:

Néabytok kladie vysoké poziadavky na materidly pouzivané pri jeho vyrobe. Dolezitym
ukazovatel'om kvality nabytku je hmotnost’, ¢oho dokazom je pouZzivanie d’alSich vyl'ah¢enych
drevnych materidlov ako st vostinové dosky alebo vylah¢ené drevotrieskové dosky. Praca sa
zaobera vyvojom vylahcenych drevnych materidlov na baze dyh. Hlavnym cielom prace je
navrhnut’ lahéeny material na baze dyh z bukového dreva, ktorého vlastnosti budu vyhovovat’
pevnostnym a ekologickym poziadavkam stéasnej nabytkarskej vyroby. Pre splnenie ciel’a je
potrebné vyrobit’ sedemvrstvové preglejované dosky, pri ktorych lepeni sa pouziva PVAC
lepidlo v dvoch upravach — nenapenené a napenené. Zistovali sme vylahéenie preglejok a
vybrané mechanické vlastnosti ako su, pevnost’ v ohybe a modul pruznosti v ohybe.

KPiadové slova: preglejovana doska, vylahéenie, pevnost’ v ohybe, modul pruznosti v ohybe

UvVoD

Drevo je najstarsi prirodny material, ktory I'udia odpradavna pouzivali a jeho pouzivanie
je neodmyslitelnou sucastou zivota do dnes. Jednd sa o obnovitelni a pri spravnom
hospodareni prakticky nevycerpatel'nti surovinu. Je t0 materialom s vyznamnymi prednost’ami,
medzi ktoré patri — 'ahka opracovatelnost’, pomerne nizka objemova hmotnost. K d’alSim
prednostiam mdzeme zaradit’ aj nizku ekologickll naro¢nost’, esteticky vzhl'ad a v neposlednom
rade aj dobré pevnostné a tepelno-izola¢né vlastnosti.

Na rozdiel od inych materidlov drevo predstavuje pevny a zaroven l'ahky material,
schopny znaSat’” pomerne vel'ké mechanické zat'azenia. TaktieZ ma vynikajlice rezonancné
vlastnosti a preto nachadza uplatnenie aj pri vyrobe hudobnych nastrojov. Drevo vsak disponuje
aj negativnymi vlastnostami, ktoré vyznamne ovplyviluji jeho pouzitie. Nerovnoroda
Struktara, anizotropia, rozmerové zmeny spdsobené vlhkost'ou, nachylnost na napadnutie
drevokaznym hmyzom alebo hubami, ¢i horlavost’ patria k hlavnym nedostatkom masivneho
dreva. Spominané nedostatky vieme vd’aka zdokonal'ovaniu poznatkov a technoldgii v znacnej
miere eliminovat’ tvorbou kompozitnych materidlov, ktoré patria k neoddelitel'nej stcasti v
oblasti spracovania dreva (Cunderlik, 2009).

Kompozitny material je vlastne materidlovy systém, ktory sa sklada minimalne z dvoch
zloziek, kde aspon jedna zloZka je tuha. Tento materidl musi dosahovat’ také vlastnosti, ktoré
nedosiahne ziadna z pouzitych zloziek samostatne (Mahut et. al., 2007). NajpouzivanejSie
kompozitné materialy pri vyrobe ndbytku v si€asnosti su — trieskové dosky, vlaknité dosky,
preglejky, dosky z orientovanych triesok (Béhm, 2012). Postupom casu sa poziadavky na
vlastnosti kompozitnych materialov menili. Coraz vacsia dolezitost' sa kladie na ekologiu a
zdravotnll nezavadnost’, moznost recyklacie, ale aj znizovanie hmotnosti.

Z ekologického, environmentalneho, ale aj ekonomického hl'adiska musime klast” déraz
aj na Setrenie drevnej suroviny a preto sa musi riesit’ vyvoj vylah¢enych drevnych materidlov,
resp. vylahéenych drevnych kompozitnych materidlov. Lah¢ené materidly su zvédcSa tzv.
sendvicovej skladby, ktord umoziuje kombinaciu rozli¢nych materidlov vo vrstvach a tym
zaroven vytvaraju priestor pre vylahcenie alebo inli modifikaciu vlastnosti.
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Cielom price je skimanie vybranych vlastnosti novonavrhnutych vylahéenych
vrstvovitych drevnych materidlov na baze dyh. Zakladnou podstatou prace je navrhnit’ nové
konstrukcie vylahCenych preglejok, ktoré spocivaji v rozvrhnuti a stanoveni velkosti
vzduchovych medzier (otvorov) vo vybranych vrstvach preglejovaného materialu. V porovnani
s plnymi, Standardnymi preglejkami, tcel navrhnutych konstrukcii spociva v dosiahnuti
maximalneho vylahCenia (dosiahnutie minimdlnej moznej hmotnosti) pri  dosiahnuti
maximalneho objemu celistvého prierezu. Na skusobnych telesach vymanipulovanych z
vytvorenych prirezov sa budu uréovat’ zdkladné ohybové charakteristiky, konkrétne pevnost’ v
ohybe a modul pruznosti v ohybe.

VylahCenie preglejovaného materidlu spocivalo v zmene Strukturdlneho usporiadania
dyh v konstrukcii. V pozdiznych vrstvach preglejovanej dosky boli celistvé bukové dyhy a
priecnych vrstvach boli medzi dyhovymi pasikmi zakomponované vzduchové medzery.

METODIKA

Subor vyl'ahéenej preglejovanej dosky sa skladal z pozdiznych nevylahéenych vrstiev
a z priecnych vylah¢enych vrstiev. Jednotlivé vrstvy tvorili dyhy hrabky 2 mm z dreviny buk.
Tieto vrstvy sa navzdjom striedali pricom prvd aposlednd vrstva bola nevylahcena.
Vo vylahéenej vrstve sa striedali pasy bukovej dyhy a vzduchové medzery. Striedanim
nevylahéenej — celistvej avylahéenej vrstvy bola vytvorena sedemvrstvova preglejka.
Pripravili sme 2 rozne konstrukcie preglejok s rozdielnou orientaciou vzduchovych medzier
vzhl'adom na priebeh vladkien. Vzduchové medzery boli Siroké 50 mm a boli usporiadané nad
sebou striedavo. Sirka pInych miest vo vylahdenej vrstve bola 110 mm a prekrytie (preloZenie)
bolo 30 mm (obr.1).
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Obr. 1: Konstrukcia vylPah¢enej preglejky.
h — hribka dyhy (2 mm); h2 — celkova hriibka vyPah&enej preglejky (cca 14 mm); 1 — pozdiZna dyha; 2 —
prie¢na dyha (Sirka 110 mm); 3 — vzduchova medzera (Sirka 50 mm); p — prekrytie (preloZenie) prie¢nych
dyh (30 mm)

Vylah¢enie v dyhach bude prevedené tak, ako je zobrazené na nasledujiacich obrazkoch
(obr. 2, 3). Orientacia vlakien, ako aj orientacia vzduchovych medzier bude vzdy rovnobezna
s kratSou stranou dyhy. To znamena, Ze otvory budu orientované rovnobezne s vlaknami dyhy.
Budeme vyrabat’ 2 druhy l'ah¢enych vrstiev, kedy sa bude menit’ uhol vzduchovej medzery.
Sirka vzduchovej medzery Wag bude predstavovat’ 50 mm a §irka plnych miest sa bude rovnat’
110 mm.
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Obr. 2: VyPah¢enie dyhy — rovnobezZne s vliknami

Dal§im variantom vyl'ahenia bude orientacia vyl'ah¢eni pod uhlom 45° vzhl'adom na

kratSiu stranu formatu.
mX\\\\
. N

Obr. 3: VyPah¢enie dyhy — pod uhlom 45°

Ako spojovaci material bolo pouzité disperzné lepidlo (PVAC) triedy D3. Velkost
nanosu bola 200 g/m?. U vylahéenych dosiek s orientaciou vzduchovych medzier pod uhlom
45° a taktiez pri plnych (referencnych) doskéach bolo pouZité aj napenené lepidlo, ktorého nénos
bol 160 g/m?2. Napenenim sa objem lepidla zvicsil o 30 %. Lepidlo bolo nanasané na celistvé
vrstvy preglejkového siboru. Smer vldkien vylah¢enych vrstiev bol kolmy na smer vlakien v
celistvych vrstvach. Pripraveny stubor bol zlisovany v jednoetaZzovom lise za studena, tj. pri
teplote 18+20 °C a lisovacom tlaku 1,0 MPa. Pre porovnanie vlastnosti bola pripravena
nevylah¢end preglejovana doska z dyh rovnakej hrubky, ako preglejovana doska vylahcena.
Nénos lepidla bol pouzity zhodny ako v pripade vyl'ahcenej preglejovanej dosky. Vyrobené
preglejované dosky mali rozmer L = 1000 mm x B =400 mm x H = 14 mm. Po vylisovani sa
preglejované dosky klimatizovali v beznych laboratornych podmienkach, pri teplote vzduchu
cca 20 °C po dobu 2 mesiacov. Z vyrobenych preglejovanych materidlov sme vymanipulovali
skuSobné telesa pre skiimanie vybranych vlastnosti.

Z hladiska moZnosti uplatnenia navrhnutého vylahceného preglejovaného materialu
v nabytkovych konstrukciach bolo potrebné overit’ znizenie jeho hmotnosti, hustoty, pevnostné
a pruznostné vlastnosti v ohybe. Pri overovani vybranych vlastnosti boli uplatnené postupy
podla platnych technickych noriem. Podl'a v§eobecného vztahu (1) bola stanovena hustota
vyl'ah¢enej preglejovanej dosky:
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m
p=— [kg.m’3]
v (1)
kde: p — hustota [kg.m?]
m — hmotnost’ [kg]
V — objem [m?]

Pevnost’ v ohybe a modul pruznosti v ohybe pri jednoosovom zat’aZeni bola zistovana
podl'a STN EN 310. Pevnost’ v ohybe (co) bola vypocitana podl'a vztahu (2) a modul pruznosti
(Eo) podrla vztahu (3).

g, = 2imaxlo [MPa] )

0 2:b-h?

kde: Fmax — sila pri poruSeni skisobného telesa [N],
lo — vzdialenost’ podpier — lo = 20 . h [mm],
b — Sirka skasobného telesa [mm],
h — hriibka skasobného telesa [mm]

Modul pruzZnosti v ohybe:

_ (Fa0—F10)13
Eo = 4-b-h® (Y40~ Y10) [MPa] )

kde: Fa —40% z maximalnej sily [N],
F10 — 10% z maximalnej sily [N],
Yao — prichyb odpovedajuci sile Fao [mm]
y10 — priehyb odpovedajuci sile Fig [mm],

Pri hodnoteni vlastnosti vyl'ahcenych preglejok sme sa zamerali na vzt'ah vylahcenia,
vel'kosti vzduchovej medzery a lepenej plochy na sledované mechanické vlastnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hustota

V nasledujicej Casti je vyhodnotend hustota preglejok, t.j. formatov z ktorych sa
vyrabali skusobné telesa. Z porovnania hustot referencnych a vyl'ahéenych preglejok vyplyva
percento vylahcenia. Pred samotnymi skuSkami preglejovanych dosiek sme zistovali ubytok
hmotnosti a tym zéroveil zniZenie hustoty nami navrhnutych vylahcenych preglejovanych
dosiek oproti nevyl'ah¢enym (plnym) preglejovanym doskam.

Tabulka 1 zachytdva zistené hustoty vyrobenych preglejovanych dosiek. Priemerna
hustota referenénej preglejky je 742,6 kg/m®, priemernd hustota preglejky 0° je 663,8 kg/m® a
preglejky 45° je 664,3 kg/m® U vylahéenych preglejok sa hustota pohybovala na vel'mi
podobnej urovni a to v rozmedzi od 638,8 kg/m® do 687,5 kg/m®. Z uvedeného vyplyva, ze
pokles hustoty vylahfenych preglejok oproti referenénym, nevylahéenym preglejkdm sa
pohyboval na tirovni 10,5 %.
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TabuPka 1. Hustota jednotlivych preglejovanych dosiek (kg/m?)

Druh preglejky Dizka Sirka Hrubka Hmotnost Hustota
(mm) (mm) (mm) @ (kg.m3)
v 1002 484 13,7 4930,8 743,2
%Zﬁrfl‘fc‘;‘;a 1000 500 137 5122,6 748 3
preglejka) 986 479 14,0 4894,1 741,7
985 475 13,9 4796,3 736,9
VyPahtena 996 427 13,9 3986,9 672,0
. 993 432 14,0 3995,7 665,8
(Preglejka 0°)
996 433 13,9 3927,3 653,7
992 435 14,0 4069,6 673,2
988 433 13,9 4067,0 684,4
990 432 13,7 4031,4 687,5
Vylah¢ena 995 430 13,8 4055,4 686,4
(Preglejka 45°) 992 427 13,8 3809,1 651,2
992 432 13,6 3804,6 651,4
994 433 13,9 3824,7 638,9
995 427 13,9 3791,7 641,6

Slovensky dlhoroény vyrobca bukovych preglejok (Bu¢ina DDD, 2018) udava hustotu
celobukovej preglejky 780 kg.m™, ktora je vyssia ako v nasom pripade. Vyssiu hustotu pi2 =
760 kg.m™ atomu odpovedajiice vyssie pevnostné vlastnosti uvadzaju aj (Reinprecht et al.
2012). Vyssiu hustotu 793 kg.m™ uvadza aj (Bekhta, 2007).

V praci (Koyonov et al., 2024) autori vyvijaju a testuju novy typ 'ahéeného hybridného
preglejkového panelu vyrobeného vyuZitim zvyskov po lupani dyhy z topol'a. Porovnavali sa
preglejky s povrchovou dyhou ztopol'a a z buku. Priemernd hustota takto vyrobenych
topol'ovych preglejok bola 324,6 kg.m™ a bukovych preglejok bola 348 kg.m?, ¢o predstavuje
viac ako 0 50 % nizsiu hustotu ako u nasich vyl'ah¢enych preglejok.

V praci (Goluch-Goreczna et al., 2018) autori testovali vyl'ahéeny kompozitny panel s
jadrom z korku, ktoré bolo obojstranne oplaStené tenkou hlinikovou féliou hr. Imm. Priemerna
hustota panelov bola 200 kg.m™ ¢o je takmer o 70 % niZzsia hustota ako u nasich vyl'ahéenych
preglejok.

Pevnost’ v ohybe a modul pruznosti v ohybe

Vo vSeobecnosti je zname, Ze hustota dreva je dblezity faktor, ktory ovplyviiuje jeho
vlastnosti a moznosti pouzitia (Pelit et al. 2015) Materialy s vy$Sou hustotou dosahuju zvy¢ajne
lepsie mechanické vlastnosti. Nativne drevo sa zhustuje, aby sa zlepsili jeho mechanické
vlastnosti, hlavne pevnost’ dreva (Fang et al. 2011), (Chuchrjanskij, 1953), (Inoue et al. 1993).
Uvedeny vztah moézeme pozorovat’ aj pri preglejovanych materialoch (Reinprecht et al. 2012).

K podobnym zaverom sme dospeli pri vyhodnoteni vlastnosti naSich preglejok. Pokles
pevnosti vylahCenych preglejok je vyraznej$i ako pokles hustoty. Pevnost’ vylahcenej
preglejky (vylahcenie 0°) Klesla 018,6 % (75,1 MPa) apevnost vylahéenej preglejky
(vylah¢enie 45°) klesla o 44,7 % (51,0 MPa) oproti pevnosti celobukovej nevylahcenej
preglejke (92,3 MPa). Podobna situacia je aj pri module pruznosti, kde sme zaznamenali pokles
pri vyl'ahéeni (vyl'ahéenie 0°) 0 7,8% (7589 MPa) a pri vyl'ahceni (vyl'ahéenie 45°) pokles o
25,9 % (6101 MPa) oproti modulu pruznosti celobukovej preglejke (8150 MPa). V pripade
pouzitia napeneného lepidla pevnost’” v ohybe a modul pruznosti klesol o 11 — 17 % oproti
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nenapenenému lepidlu. V praci (Koyonov et al., 2024) dosky vykazovali 0 53,1 % nizsiu
pevnost v ohybe ao021,5 % niz$i modul pruznosti v ohybe oproti nasim vylah¢enym
preglejkam (vylahcenie 0°). Dosky s vylahcenim (vylahcenie 45°) vykazovali taktiez vysSie
pevnosti 0 31 % a vyssi modul pruznosti o 2,5 %. Pri skimani (Goluch-Goreczna et al., 2018)
dosky vykazovali 0 66,6 % nizsiu pevnost’ v ohybe a 0 32,4 % niz$i modul pruznosti v ohybe
oproti nasim vyl'ahéenym preglejkam (vylahcenie 0°). Dosky s vylah¢enim (vyl'ah¢enie 45°)
vykazovali taktiez vyssie pevnosti o 50,8 % a vyssi modul pruznosti o 15,9 %.

Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze na zmene sledovanych vlastnosti sa podiel’a nielen
zmenena hmotnost, ale aj vel'kost’ lepenej plochy a prekrytie (prelozenie) priecnych dyh. Zo
sledovanych konsStrukcii sa ukazuje ako vhodnejSia vylahcena preglejka s pouzitim
vzduchovych medzier pod uhlom 0°.

ZAVER

Hustota materidlu vo vSeobecnosti ovplyviiuje vlastnosti konstrukénych materidlov.
Tento poznatok sa potvrdil aj pri navrhnutych vylah¢enych preglejovanych doskach. Hustota
vyl'ahcenej preglejovanej dosky bola nizsia ako nevylahcenej celobukovej, ¢o sa prejavilo
V zniZeni pevnosti v ohybe a modulu pruznosti v ohybe.

V sucasnosti sa v kazdom odvetvi kladie Coraz vacsia dolezitost’ na ekologiu a zdravotnt
nezavadnost’, moznost’® recykldcie, ale aj znizovanie hmotnosti. Z ekologického,
environmentalneho, ale aj ekonomického hladiska musime klast’ doraz aj na Setrenie drevnej
suroviny a preto sa musi rieSit’ vyvoj vyl'ahcenych drevnych materialov.

Nami navrhnuté konstrukcie preglejovanych materiadlov taktiez umoziuji kombinéciu
rozliénych materidlov vo vrstvach a tym zaroven vytvaraju priestor pre vylahcenie alebo ini
modifikaciu vlastnosti. Pri tychto I'ahcenych materialoch je potrebné navrhnut’ konstrukciu
materidlu tak, aby sa jednotlivé prvky dali spajat’ do nabytkového celku. Pripadne musime
navrhnat’ vhodné spoje, aby bola zabezpecena ich dostato¢na tuhost’ a pevnost’.

Pre pokraCovanie v hl'adani novych konstrukcii vylahcenia preglejovanych materiadlov
len na baze dyh, bude potrebné hl'adat’ kompromis medzi velkostou a tvarom otvorov —
vzduchovych medzier a vel’kost'ou lepenej plochy vo vztahu k vlastnostiam preglejky.
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MEDZIVRSTVA S MIKROKAPSULAMI A JEJ VPLYV NA ADHEZIU
PIGMENTOVANEJ POVRCHOVEJ UPRAVY NA DUBOVOM DREVE

Gabriela Slabejova — Maria Smidriakova — Zuzana Vidholdova — Jan Svocak

Abstrakt:

Prispevok sa zaobera adhéziou Standardnych a modifikovanych povrchovych tprav na
dubovom dreve, ktoré je urc¢ené do exteriéru. Modifikovana povrchova uprava bola vytvorena
rovnakymi naterovymi latkami ako Standardna povrchova uprava, ale obsahovala medzivrstvu
s oSetrujucimi mikrokapsulami. Adhézia povrchovych tprav bola hodnotena podla dvoch
metodik: skuska mriezkovym rezom a odtrhova skuSka. Adhézia bola stanovena pred
expoziciou a po dvoch rokoch expozicie v exteriéri. Adhézia pred expoziciou Standardnych a
modifikovanych povrchovych tGprav k dubovému drevu, testovana mriezkovym rezom, bola
takmer rovnaka. Podla odtrhovej skusky Standardna povrchova tprava vykazovala vacsiu
adhéziu k dubovému drevu v porovnani s modifikovanou povrchovou tpravou. Po dvoch
rokoch expozicie v exteriéri adhézia Standardnej povrchovej Upravy sa vyznamne zmensSila
a modifikovanej povrchovej Gpravy zostala rovnaka ako pred expoziciou.

KrPuacové slova: adhézia, dubové drevo, mikrokapsule, povrchova tuprava

UvVoD

Drevené vyrobky v exteriéri je potrebné chranit’ kvalitnou povrchovou upravou.
Pigmentovana povrchova tprava je urend na ochranu dreva, estetické zvyraznenie produktu a
prekrytie podkladu. PoZiadavky na povrchova Gpravu dreva Vv exteriéri si kladené hlavne na
odolnost’” voci poveternostnym vplyvom. Vo svete sa vyskum realizuje pomocou
transparentnych a pigmentovanych povrchovych tiprav. ,,Pre predizenie Zivotnosti dreva a
zachovanie jeho prirodzeného vzhl'adu sa stal vel'mi dolezity vyskum a vyvoj transparentnych
naterov s minimalnym pouzitim skodlivych latok“ (Mikleci¢ a kol., 2017).

Odolnost’ povrchovej Gpravy voc€i poveternostnym vplyvom nie je jedinou vlastnostou,
ktora rozhoduje o kvalite. Mnohé vlastnosti — vizualne, chemické, odolnostné, fyzikalno-
mechanické — informuju o tom, ako sa bude povrchova Uprava spravat’ po€as pouzivania.
Délezitou fyzikalno-mechanickou vlastnostou vonkajSich povrchovych uprav je adhézia. Vo
viacerych pracach sa skumali vplyvy typu povrchovej tupravy, druhu dreva, vlhkosti,
drevokaznych hub, starnutia a predipravy povrchu na adhéziu a iné mechanické vlastnosti
(Hazir a Koc, 2019; Slabejova a Vidholdova, 2019a, b, Mikleci¢ a Kol., 2017; Cool a
Hernandez, 2016, Somsak a Reinprecht, 2015, Slabejové, 2012, Bulian a Greystone, 2009;
Delpech a Coutinho, 2000; De Meijer a Militz, 1998).

Pre zvySenie ochrany dreva a zaroven aj povrchovej upravy je mozné naterové latky alebo
natery modifikovat’. Naterové latky m6Zzu byt modifikované nano-technologickymi produktmi
(Cataldi a kol., 2017; Mikleci¢ a kol., 2017; Reinprecht a Vidholdova, 2017. Weththimuni a
kol., 2016; Kumar a kol., 2015, Kaygin a Akgun, 2009, Lee a kol., 2003).

Predlozend préaca sa zaoberd adhéziou bielej pigmentovanej povrchovej Gipravy urcenej
na drevené vyrobky do exteriéru. Povrchova tprava obsahovala modifikovani medzivrstvu
s mikrokapsulami. Sledoval sa vplyv modifikovanej medzivrstvy na adhéziu povrchovej upravy
na dubovom dreve.
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MATERIAL A METODIKA PRACE

V experimente bolo pouzité dubové drevo (Quercus petraea L.) s rozmermi skasobnych
telies 250 mm x 80 mm x 20 mm a obsah vlhkosti bol 8 % + 2 %.

Povrch skasobnych telies bol bruseny podl'a odporacani uvedenych v technickych listoch
naterovych latok. Skusobné telesa boli povrchovo upravené zo vsetkych stran nizkotlakovym
strieckanim.

Boli vytvorené dva typy povrchovej upravy:
- Standardna povrchova dprava — 1 zikladny nater (priemerna hribka naterového
filmu 100 pm v mokrom stave) — 1 vrchny nater (150-180 um v mokrom stave).
- Modifikovana povrchova tiprava — 1 zakladny nater (100 um v mokrom stave) — 1
nater modifikovanej naterovej latky (150-180 um v mokrom stave) — 1 vrchny nater
(150-180 um v mokrom stave).

Boli vybrané nasledovné biele pigmentované naterové latky na vodnej baze, na
povrchovu Upravu rozmerovo stabilnych prvkov, okien, exteriérovych dveri a nabytku do
zimnych zahrad aj exteriéru:
- Zakladna naterova latka — ochrannd impregnicia na baze zmesi alkydovych a
akrylatovych zivic s dobrou krycou schopnostou; s uc¢innou latkou (B, P, W) — 0,8
% (0,8 9/100 g) jodpropinylbutylcarbamat (IPBC) a 0,4 % (0,4 g/100 g) tebuconazol.

- Modifikovana naterova latka — vytvarajlica medzivrstvu na baze akrylatovych
disperzii s nizkym obsahom rozpustadiel, obohatend o mikrokapsule na uzavretie
trhlin sposobenych poveternostnymi vplyvmi alebo poskodenim.

- Pigmentovana vrchna naterova latka — na béaze akrylatovych disperzii s

vynikajucou odolnost’ou voci poveternostnym vplyvom.

Adhézia povrchovych uprav bola stanovené pred expoziciou (K) a po dvoch rokoch
expozicie (2) v exteriéri.

Hrubka naterového filmu
Na meranie hrubky naterového filmu boli zvolené dve metody:
- Destruktivna metdda — pomocou pristroja SuperPig SP 1100.
- Nedestruktivna metdda — pomocou ultrazvukového pristroja PosiTector 200.

Testy adhézie

Adhézia naterovych filmov k drevu bola stanovené odtrhovou skuskou podl'a normy STN
EN ISO 4624 (2016) a skuSkou mriezkovym rezom podl'a normy STN EN ISO 2409 (2013).

Na odtrhovu skuasku bol pouzity testovaci pristroj PosiTest AT-M (Qualitest, Kanada).
Malé kovové terCiky s priemerom 20 mm boli prilepené na povrchovi Upravu pomocou
dvojzlozkovej epoxidovej zivice (Pattex Repair Epoxy). Po 24 hodinach vytvrdzovania pri
teplote 20 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 60 % boli okolo prilepenych ter¢ikov rucnou frézou
vyfrézované kruzZnice, aby sa zabranilo Sireniu poruSenia mimo testovant plochu. Rychlost’
tahu bola 1 mm/min aZ do oddelenia tercika od povrchu. Po kazdom teste bolo porusenie plochy
pod ter¢ikom vyhodnotené vizudlne pomocou stereo-mikroskopu LEICA MZ 9,5 so zvicSenim
4x,

SkuSka mriezZkovym rezom bola vykonand nasledovne: mriezka bola prerezand cez
naterovy film na dubovom dreve pod 45° uhlom k drevnym vlaknam. Adhézia naterového filmu
bola klasifikovana podl'a normy STN EN ISO 2409 (2013) (Tab. 1). Obrazky st prikladmi
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prie¢neho rezu v rdmci kazdého kroku klasifikacie. Uvedené percentd vychadzaji z vizualneho
hodnotenia podl'a obrazkov.

Tabul’ka 1. Vyhodnotenie plochy s mrieZkovym rezom.

Klasifikacia 0 1 2 3

Povrch plochy
priecneho rezu, z

=
p—

11l

-b
||I|T|T

m
||I|T|T

ktorej doslo k " T
odlupovaniu. Fiadne < 5% 506 — 15%—  35%—  >65%
150 35% 65%
VYSLEDKY A DISKUSIA

Hribka filmu povrchovych Uprav bola stanovena dvomi metédami (deStruktivnou a
nedestruktivnou). Hrubka naterového filmu uréena dvoma rdéznymi metédami bola podobna
a je uvedend v tabul'ke 2. Hrubka naterového filmu stanovena deStrukénou metddou bola o
nieco vacsia ako hrubka stanovena nedestruktivnou metddou, ale tento rozdiel je zanedbatel'ny.
Tieto nepatrné rozdiely moézu byt spdsobené tym, Ze ak sa meria deStrukénou metddou, do
hrubky naterového filmu je zahrnuta aj ¢ast’ impregnovaného povrchu dreva. Pri ultrazvukove;j
nedestruktivnej metdde sa tato impregnovand Cast’ dreva pravdepodobne nezapocitava do
hrubky filmu, ale povazuju sa za podkladovu vrstvu. Zaroven drevo so svojou mikrostruktirou
vytvara Specificky povrch, na ktorom vznika vel’ka variabilita hribky néteru.

Poznanie hrabky naterového filmu nie je potrebné len na urcenie adhézie mriezkovym
rezom, ale hrubka ovplyviiuje celkovu kvalitu povrchovej Upravy. Hundhausen a kol. (2018) a
Palija a kol. (2018) sa zamerali na faktory, ktoré ovplyviiuju hriibku naterového filmu v
priemyselnej vyrobe. PriCom vieme, Ze je dolezité dodrziavat’ konStantna hrabku naterovych
filmov na vyrobkoch z dovodu zabezpecenia rovnakej kvality povrchovej Gpravy.

Tabul’ka 2. Hrabka naterového filmu.

Hrubka naterového filmu [pum]

Povrchova aprava Metoda
DeStruktivna NedeStruktivna
Standardna 140 129
Modifikovana 270 251

Adhézia naterového filmu stanovena odtrhovou skuskou

Adhézia stanovena odtrhovou skuskou pred aj po expozicii modifikovanej a Standardne;j
povrchovej Gpravy je zobrazena graficky na obr. 1. V tabulke 3 st uvedené priemerné hodnoty
adhézie a smerodajné odchylky.

Na obr. 1 vidime, ze adhézia naterového filmu pred expoziciou modifikovanej povrchovej
upravy k dubovému drevu bola v porovnani so standardnou povrchovou tpravou mensia o 17,6
%. Modifikovand medzivrstva mala negativny vplyv na adhéziu naterového filmu k podkladu.
Adhézia modifikovanej povrchovej upravy po expozicii bola porovnatelna ako pred
expoziciou. Adhézia Standardnej povrchovej tpravy po expozicii klesla o 23,2 %. MozZeme
konstatovat, Ze modifikovand povrchova Uprava si po dvoch rokoch expozicie v exteriéri
povodnu adhéziu k povrchu dubového dreva zachovala, priCom na Standardnej povrchovej
uprave sa adhézia vyznamne zmensila.
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Vysoky vyznamny vplyv povrchovej Gpravy na adhéziu potvrdili aj Hazir a Koc (2019),
Slabejova a Vidholdova (2019b), Mikleci¢, a kol. (2017) a Delpech a Coutinho (2000). Podla
vysledkov Hazir a Koc (2019) bol typ naterovej latky dolezitym faktorom, ktory vplyval na
prilnavost’ a iné mechanické vlastnosti povrchovej Gpravy.

Adhézia (MPa)

o B N W ks 0 o N

m modifikovana-K m standardna-K = modifikovana-2 = Standardna-2

Obr. 1 Adhézia naterového filmu (MPa) stanovena odtrhovou skuskou modifikovanej a Standardnej
povrchovej upravy pred expoziciou (K) a po dvoch rokoch expozicie (2).

Tabul’ka 3.: Adhézia povrchovych dprav pred a po expozicii.

Adhézia (MPa) Povrchova tprava
Modifikovana Standardna
Cas expozicie (rok) 0 2 0 2
Priemerna hodnota 5,43 5,61 6,59 5,06
Smerodajna odchylka 1,07 0,19 0,61 0,21

Poznamka: 0 — pred expoziciou (K), 2 — po dvoch rokoch expozicie (2).

Porusenie v systéme ,,drevo — naterovy film — kovovy ter¢ik* bolo vyhodnotené vizualne
pomocou mikroskopu pri 4-nasobnom zvacseni. Na povrchu terc¢ika st pod mikroskopom
viditeI'né oblasti naterového filmu s oddelenymi drevenymi vldknami. K odtrhnutiu drevnych
vlakien z povrchu dochadzalo len v malej miere, drevné vlakna nepresiahli 10 % plochy na
kovovom ter¢iku (obr. 2). Toto porusenie moze byt charakterizované ako adhézny zlom
naterového filmu od povrchu dreva.

e
)

Y S

Povrch dreva Terc¢ik Povrch dreva
a) b)

Obr. 2 Povrchové upravy: a) Standardna, b) modifikovana; po odtrhovej skuske pred expoziciou;

vyhodnotené vizualne pomocou stereo-mikroskopu (so zvicsenim 4 x).
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Adhézia naterového filmu stanovena mriezZkovym rezom

Adhézia stanovena mriezkovym rezom bola hodnotend podla tabulky 1. Adhézia
modifikovanej aj Standardnej povrchovej Gpravy k dubovému drevu pred expoziciou bola
stupna 2. Mozno konstatovat’, ze modifikovany nater neovplyvnil adhéziu povrchovej upravy
k dubovému drevu (obr. 3). Rovnako aj po dvojro¢nej expozicii v exteriéri je adhézia
modifikovanej aj Standardnej povrchovej tpravy stupen 2.

| | |

!
b) '

| .
1

M S

[ N |

g~

c) d)
Obr. 3 Povrchové upravy: a) Standardna, b) modifikovana; po skuske mrieZkovym rezom pred
expoziciou; ) Standardna, d) modifikovana; po skuske mrieZkovym rezom po dvojro¢nej expozicii;
vyhodnotené vizualne pomocou stereo-mikroskopu (so zvicSenim 4 x).

ZAVER

Z vysledkov adhézie povrchovych Gprav mozno vyvodit’ nasledovné zavery:

- Modifikovana povrchova tprava pred expoziciou mala mensiu adhéziu k povrchu
dubového dreva ako Standardné povrchova uprava.

- Po dvojrocnej expozicii v exteriéri mala modifikovana povrchova uprava adhéziu
rovnaku ako pred expoziciou. Standardna povrchova uprava mala po expozicii
adhéziu vyznamne mensiu o 23,2 %.

- Adhézia stanovena mriezkovou metodou bola na obidvoch povrchovych upravach
rovnaka po expozicii ako pred expoziciou.

Z vysledkov vyplyva, Ze adhézia stanovena odtrhovou skuSkou ma lepSiu vypovednu
hodnotu ako stanovena mriezkovym rezom.
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VYKONNOST BRUSIACEHO PROSTRIEDKU

Alena O¢kajova — Martin Kucerka

Abstrakt:

Cielom predlozeného prispevku je poukédzat’ na dolezitost vol'by vstupnych parametrov
procesu brusenia, ktoré podstatnou mierou ovplyviiuju vykonnost brusiaceho prostriedku.
Porovnanie vykonnosti brusiacich prostriedkov sa realizovalo cez metriku vzt'azného odbrusu
Vv zavislosti od velkosti pritlacnej sily, dreviny a smeru brusenia voc¢i drevnym vlaknam. Ako
najvhodnejsia hodnota pritlacnej sily pre porovnanie vykonnosti brusiacich prostriedkov
pre vybraté dreviny bola 1,04 N.mm™2. Krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov v ramci
celého sledovaného intervalu (480 mintt) pre vSetky smery brusenia sa ziskali pri braseni buka,
pri braseni duba, okrem smeru 90° ale od hodnoty 380 minut uz s minimalnou hodnotou
odbrusu. Pre jelSu sa najdlhSia krivka vykonnosti ziskala pre smer 60° v trvani 400 minut
a pre borovicu pre smer 90 ° v celom sledovanom intervale.

Kruadové slova - brusenie, vybraté dreviny, vykonnost’ brusiaceho prostriedku

UVOD DO PROBLEMATIKY

Brusenie je jednou ztechnoldgii spracovania dreva, ktora je zaradena do triedy
trieskového obrabania dreva. Brasenie pri obrabani dreva sa vykonava za ucelom predbrasenia
(hrubé briusenie - vyrovnavanie nerovnosti funkénych ploch obrobku), kalibrovania
(dosiahnutie rovnakej hribky obrobku), jemného brisenia (priprava plochy pod nater alebo
postrek), hladenia (lestenie lakovanej plochy) X,

Brusenie je velmi dodlezitd operécia, lebo spolu s konecnou povrchovou upravou
obrobku zabezpecuje vysledny efekt samotného vyrobku. Brusenie je Specifické ¢i1 uz
Z pohl'adu samotného obrabaného materialu ale najmé z pohl'adu néstroja. Obrabany material -
prirodné drevo sa brisenim opracovava v dvoch navzajom kolmych smeroch vzhl'adom
k priebehu drevnych vlakien, ¢o uréuje aj samotny trieskotvorny proces a nasledne vykonnost’
brasiaceho prostriedku. Zatial, ¢o pri pozdiznom briseni sa ziskava dlhsia trieska, Go je
dosledkom makroskopickej stavby dreva (vdcSina bunkovych elementov je usporiadana
v pozdiZznom smere), pri briseni kolmo na vlakna sa prave tieto bunkové elementy prerezavaji
av dosledku toho vznikaju mensie trieskové Gastice 2. Rozdielnost’ vzniknutych triesok
sposobuje aj rozne zaplianie priestorov medzi brasiacimi zrnami, ich prilnutie na povrch zin,
Goho vysledkom je ich Stiepenie (samobrusenie) alebo vylamovanie 1. V praxi sa
nestretivame s Gplne &istym brasenim pozdiZ vlakien alebo kolmo na ich smer v dosledku
vyskytu prirodzenych chyb dreva ako aj v dosledku oscilacie brusiacich prostriedkov.

Brusiaci prostriedok sa odlisuje od klasickych nastrojov s presne definovanou
geometriou ostria. Je to aglomerat mnohych malych jednotlivo, k sebe priradenych klinov
rozneho nepravidelného tvaru - tzv. brusiacich zrniek, ktoré z dreva vyryvaju makrocastice
dreva - drevny prach. Pri briiseni maju rezné kliny vieobecne zaporné uhly éela (171,

Kvalitny bruasiaci prostriedok je charakterizovany kvalitnym podkladovym materidlom,
pojivom (zékladnd a krycia vrstva), samotnym abrazivnym materidlom (zrno), zrnitostou,
druhom posypu (otvoreny polootvoreny, =zatvoreny), kvalitou spoja, uskladnenim
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a klimatizéciou brusiaceho prostriedku. Brusiaci prostriedok sa nebrusi a po jeho opotrebovani
sa musi vyradit’ (vysokd spotreba samotnych brusiacich prostriedkov), preto je vel'mi ddlezité
venovat naleziti pozornost’ jeho spravnej vol'be v zavislosti od konkrétnej pracovnej operacie
ako aj materialu, ktory sa brusi [124713141516201 je ty e3te fenomén samotnej dreviny alebo
skupin drevin a to ihli¢naté (s vyraznym rozdielom v hustote jarného a letného dreva, dlhé
vlakna, pritomnost’ zivice), kruhovito pérovité (vysoka tvrdost), roztrasene porovité (najmensi
rozdiel pri briseni pozdiz vlikien a kolmo na smer vlékien). Kvalitu brasenia a samotnu
vykonnost’ brusiaceho prostriedku (resp. opotrebovanie) ovplyviiuje pritlacna sila brusiaceho
prostriedku na povrch dielca ako aj samotna rezna rychlost’ brusiaceho prostriedku 2811191,

Cielom predlozeného prispevku je poukdzat na rozdielnu vykonnost brasiaceho
prostriedku (pomocou metriky vztazného odbrusu, mnozstva odbriseného materidlu za
jednotku ¢asu), v zavislosti od velkosti pritlacnej sily, smeru brusenia, druhu dreviny a druhu
bruasiaceho prostriedku.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky

Vzorky boli napilené na rozmer 50 x 50 x 50 mm a to tak, aby vektor reznej rychlosti a
smer drevnych vldkien zvieral uhol 0°, 60°, 90°. Uhol 60° sa zvolil preto, aby sa eliminoval
Gplne ¢&isty pozdizny alebo kolmy smer brisenia vzhPadom k vlaknam, ktory sa v praxi
nevyskytuje a zaroven sa brala do tvahy oscilacia bruasiacich prostriedkov. Vzorky sa pred
brusenim klimatizovali na vlhkost' 12 %. Pre experimenty boli vybraté vzorky drevin tak, aby
boli zastupené ihli¢naté, kruhovito porovité a roztrisene porovité dreviny: buk lesny (Fagus
sylvatica) - listnata roztrisene porovitd drevina, tvrda, stredne tazka, s hustotou 684 kg.m=,
jelsa lepkava (Alnus glutinosa) - listnata roztrusene porovita drevina, 'ahka a mékka s hustotou
528 kg.m3, dub letny (Quercus robur) - listnata kruhovito porovita drevina, tvrda, tazka, s
hustotou 744 kg.m=, borovica lesna (Pinus sylvestris) - ihli¢nata drevina s obsahom Zivice,
drevo lahké, s hustotou 550 kg.m™ [457:9],

Nastroj

Boli vybraté 2 druhy nekoneénych brusiacich pasov, od firmy UNION — VIS
s oznac¢enim ABRATEX BTX-22-3 a Klingspor LS 309 XH s rovnakymi charakteristikami:
rozmer brusiacich pasov - 100 x 610 mm, zrnitost’ - 80, brusivo - umely korund (oxid hlinity),
pojivo - umela zivica, podkladovy material - bavlnena tkanina, tazka, posyp - husty. Pre kazdy
variant brisenia sa pouZili ostré brusiace pasy.

Brusiace pasy boli celu dobu pred nasadenim do skiSobného zariadenia klimatizované
pri teplote 20 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 65 %; 24 hodin pred realizovanim experimentu,
sktisobné pasy boli ulozené v miestnosti, kde sa realizoval experiment 10,

Zariadenie

Experimentalne zariadenie pre brisenie - ru¢na pasova bruska Bosch GBS 100 AE,
reznd rychlost’ 7,8 m.s%, obr. 1. (18],
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Obr. 1 Experimentilne zariadenie
1 - ram, 2 - vedenie, 3 - ru¢na pasova bruska, 4 - uchytenie vzorky, 5 - pritlaéné zariadenie

Pritla¢na sila brusiaceho prostriedku na povrch dielca

Pre tivodné experimenty boli zvolené nasledovné velkosti pritlacnych sil: 0,66; 1,04;
1,47; 1,86 and 2,06 N.cm?, na zaklade vysledkov pre nasledovné merania vykonnosti
brasiacich prostriedkov bola zvolena pritla¢na sila 1,04 N.cm™ [29],

Meranie vykonnosti brusiacich prostriedkov

Pre experimenty boli vzorky rozdelené do 2 skupin. Kontrolné vzorky mali priblizne
rovnakt hmotnost,, s minimalnym vyskytom prirodzenych chyb dreva. Druht skupinu tvorili
vSetky ostatné vzorky, ktoré sa brusili medzi kontrolnymi c¢asmi. Vzorky boli pred
experimentom zvazené na laboratérnych vahach s presnostou 0,1 g a posuvnym meradlom
zmerané rozmery vzoriek. Takto boli vzorky pripravené pre zvolené smery brusenia: 0°, 60°,
90° a dreviny. Cas brusenia bol stanoveny na 480 minit (cca 1 pracovna zmena). Kontrolné
merania vykonnosti brusiaceho prostriedku sa realizovali kazdych 20 minlt, pomocou
kontrolnych vzoriek, ktoré sa brusili 1 minatu. Hmotnost' vzoriek pred a po braseni bola
prepo¢itana na $pecificky odbrus [g.cm™2.min"t] 451,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv velkosti pritlacnej sily
Na obr. 2 je znazornena vykonnost brasiaceho prostriedku v zavislosti od velkosti
pritlacne;j sily.
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Obr.2 Vykonnost’ brisiaceho prostriedku v zavislosti od velkosti pritla¢nej sily [10]

Z grafu na obr. 2 jednoznac¢ne vyplyva potreba spravnej vol'by pritlaku brtsiaceho
prostriedku na povrch dielca. Pre tento experiment sa zvolil len smer brisenia 60°. Zatial’ ¢o
krivky vykonnosti pre buk sa ziskali pri 2 zvolenych pritlakoch (1,04 N.mm2 a 1,47 N.mm)
pre cely zvoleny interval 480 mintt a v 1 pripade (1,86 N.mm) pre 420 minut, pre dub mozno
sledovat, Ze len pri jednom pritlaku (1,04 N.mm™) sa ziskala krivka v celom sledovanom
intervale, aj ked’ od Casu cca 320 - 340 minat uz brusiaci pas nevykazoval pozadovanu
vykonnost. Pritlak, ktory Giplne vyhovoval pre brisenie buka 1,47 N.mm? a dosahovala sa
najvyssia vykonnost’, pre dub bol nevyhovujuci a po 80 minttach sa brusiaci pas pretrhol. Pre
dub bol navrhnuty aj nizsi pritlak 0,66 N.mm™ ale ani ten nevyhovoval z hl'adiska vykonnosti,
pretoZe po 80 minutach prace uz jeho odbrus bol minimalny. Aj ked’ sa vybrali 2 Gplne rozdielne
dreviny z hladiska brisenia (I'ahko - buk a tazko brisitel'na drevina dub) jednozna¢ne mozno
konStatovat’, ze pritlana sila brasiaceho prostriedku na povrch dielca je vyznamnym faktorom,
ktory ovplyviiuje vykonnost’ (resp. zivotnost)) brisiaceho prostriedku a samozrejme aj kvalitu
brusenia.

Na zéklade tychto experimentov sa pre d’al§ie merania zvolil pritlak 1,04 N.mm™2, aby
sa mohli porovnat’ navzajom krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov pri vSetkych vybratych
drevinach a smeroch brusenia 17,

Drevina a smer brusenia

Na obr. 3 a4 su znazornené krivky vykonnosti brasiacich prostriedkov v zavislosti od
smeru brusenia pre dreviny buk a jelsa.
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Obr. 3 Krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov pre buk v zavislosti od smeru brisenia
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Obr. 4 Krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov pre jelSu v zavislosti od smeru brisenia

Pri porovnani dvoch roztrusene pérovitych drevin buka a jelSe z hladiska vzt'azného
odbrusu, vid’. obr. 3 a 4 mozno konStatovat’, ze pociatocné hodnoty vzt'azného odbrusu su cca
1,5 - krat vysSie ujelsi ako u buka, pre vSetky smery brusenia, ale vykonnost' brusiacich
prostriedkov bola r6zna. Pri jelsi sa najdlhsi ¢as prace dosiahol pre smer brusenia 60° a to 400
minut, pri braseni kolmo na vlakna 90° bol ¢as prace len 140 mintit a dokonca pre smer brisenia
pozdiz vlakien bol len 80 miniit. Z tychto merani vyplyva, Ze zo sledovanych drevin mala jel3a
najvyssie hodnoty odbrusu hned’ prvych 20 minut, teda vysokt vykonnost’, ¢o sposobilo rychle
zaplfanie priestoru medzi zrnami trieskami a nenastalo tzv. samobrisenie brusiaceho
prostriedku (Stiepenie zfn, vylamovanie) a zvoleny pritlak sposobil pretrhnutie pasov.
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Obr. 5 KrivKky vykonnosti brusiacich prostriedkov pre dub v zavislosti od smeru briisenia

Pri dube, kruhovito pérovitej drevine, je priebeh vykonnosti brasiaceho prostriedku iny
ako v prvych 2 pripadoch (obr. 5). Hodnoty vztazného odbrusu tiez vyrazne klesli po prvych
20 minutach prace ale zZivotnost’ brasiacich prostriedkov bola dlhSia, pre smer brusenia 90 ° 380
minat a pre smer brusenia 60 ° a 0 © bola az 480 minut aj ked’ po 380 minttach uz bola
vykonnost’ brusiaceho prostriedku nepostacujuca. Granulometricky rozbor prachovych castic
duba potvrdil vyssie percento prachovych &astic (nie vlaknitych) aj z procesu pozdizneho
brasenia, comu odpoveda zhruba rovnaky priebeh kriviek vykonnosti vo vSetkych 3 smeroch,
Cize aj rovnaky trieskotvorny proces arychle zapliianie medzier medzi zrnami drevnymi
prachovymi Gasticami s nizkou schopnostou samobrasenia brasnych zin 1,
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Obr. 6 Krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov pre borovicu v zavislosti od smeru briusenia

Pri braseni borovice (obr. 6) mozno konstatovat, Ze sa zaznamenali druhé najvyssie
odbrusy (v ramci skimanych drevin) v prvych 20 minttach brasenia pre vSetky smery, no
vykonnost’ brusiacich prostriedkov postupne klesala a pre smer brusenia 60° sa brusiaci
prostriedok pretrhol po 160 minutach a pre smer brasenia 0° po 140 minttach. Uréite k tomuto
priebehu kriviek vykonnosti prispeli najmi makroskopické stavba ihli¢natych drevin, vel'ka
rozdielnost’ v hustote jarného a letného dreva, ktora pri radialnych vzorkadch mohlo st’azit’ pracu
brasiaceho prostriedku (rychle pretrhnutie), dizka vlakien a samozrejme obsah Zivice [,

Brusiace prostriedky roznych vyrobcov

Z obrazku 7 jednoznacne vyplyva, ze z hl'adiska vykonnosti brusiaceho prostriedku je
dolezity aj vyrobca. Brusiace pasy mali rovnaké vSetky vstupné charakteristiky. Pre zvolenu
drevinu buk ajeden pritlak sa ziskali rozdielne krivky vykonnosti v celom sledovanom
intervale, vykonnost’ pri pase Klingspor bola o 20 % vySsSia v porovnani s brasiacimi pasmi
UNION-VIS.

—+— KLINGSPOR

—-—UNION - VIS
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Obr. 7 Krivky vykonnosti brusiacich prostriedkov od réznych vyrobcov pre buk [10]
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ZAVER

Zaverom mozno konStatovat, Zze aj ked sa realizovali laboratérne experimenty,
vysledky vplyvu jednotlivych faktorov boli jednoznacné a urCite sa prejavuju obdobnym
priebehom aj v praxi a preto je vel'mi ddlezité ich spravne navolit’.

- Velkost pritlacnej sily brusiaceho prostriedku na povrch dielca je zavisla od druhu
dreviny ako aj smeru brusenia.

- Pri prevladajiicom pozdiZznom bréseni vznikaju najma pri ihliénatych drevinach dlhsie
vlaknité triesky, ktoré inym spésobom zapliiiaju priestor medzi zrnami ako prachové
Castice.

- Pri mékkych roztrisene porovitych drevinach je vyrazne vyssi odbrus V pociatocnej
faze brasenia a vel'ké mnozZstvo vzniknutych triesok rychlo zaplni priestor medzi zrnami
a vykonnost’ brasiaceho prostriedku vel'mi rychlo klesa.

Na zéklade naSich experimentov mozno konstatovat’, Ze je vel'mi doleZité spravne zvolit’
kvalitny brusiaci prostriedok v zavislosti od technologickej operacie, prevladajiceho smeru
brasenia voci drevnym vlaknam ako aj brisenym drevinam.
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DRSNOST POVRCHU NABYTKOVYCH DIELCOV Z BUKOVEHO
DREVA OPRACOVANYCH NA CNC STROJI

Gabriela Slabejova — Luka§ Adaméik — Maro$ Durik

Abstrakt:

Prispevok sa zaobera vplyvom obrabania na CNC stroji na drsnost’ povrchu nabytkovych
dielcov z bukového dreva. Sledovany je vplyv réznych posuvnych rychlosti od 1 m/min do 10
m/min na drsnost’ a to na ploche radidlnej a tangencialnej. Analyzovany je vplyv vzdialenosti
nastroja od konca uzito¢nej vzdialenosti frézy (pozicia 1 a 2) na drsnost’ povrchu. Drsnost’ bola
hodnotenad pomocou digitdlneho mikroskopu, na zédklade merania dvoch parametrov. Jeden
parameter bola priemerna aritmetickd hodnota absolutnych hodnét vyskovych odchylok od
strednej linie (Ra) a druhym parametrom bola priemerna maximalna vyska profilu, ktora
mozno konStatovat,, Ze kombindcia stanovenych moznosti rychlosti posuvu v rozmedzi od 1
m/min az do 10 m/min pri konStantnych otackach nastroja je optimalna pre dosiahnutie
rovnomernej kvality drsnosti ndbytkovych dielcov z bukového dreva s radidlnym povrchom, z
pohl'adu parametrov Ra a Rz v pozicii 1 a 2. Vplyv rychlosti posuvu v rozsahu 1 m/min az 10
m/min pri opracovani tangencidlnej plochy nabytkovych dielcov z bukového dreva je
vyznamny v pozicii frézy 1 len na parameter Rz v rychlostiach 2 m/min a 10 m/min. Rovnako
aj v pozicii 2 len na parameter Rz v rychlostiach 1-4 m/min a 9 m/min.

Kruadové slova: bukové drevo, CNC obrébanie, drsnost’, kvalita povrchu

UvVoD

Bukové drevo je jednym z najpouzivanejSich druhov dreva na vyrobu nabytku, podlah a
schodisk. Mé svoju nezamenitelna texturu. Vyrobky zbukového dreva st najcastejSie
upravované transparentnymi naterovymi latkami. Aby sme dosiahli kvalitni povrchovl tpravu,
je potrebné pripravit’ podklad na pozadovant uroven a vybrat’ vhodnu naterovt latku. Jednou z
vlastnosti povrchu podkladu, ktory sa ma povrchovo upravovat, je drsnost’ (Piernik a kol.,
2023; Smajic a kol., 2020; Adamcik a kol., 2023; Zhu a kol., 2022). Nasledne drsnost’
ovplyviiuje aj zmacavost’ (Jankowska a kol., 2021) a pril'navost.

Jovanovi¢ a kol. (2020) sa zaoberali vplyvom r6znych druhov opracovania povrchu dreva
na drsnost’ povrchu. Konkrétne skimali drsnost’ na bukovom a dubovom dreve po opracovani
frézovanim a brasenim. Kudela a kol. (2018) sa tieZ zaoberali podobnou problematikou.
Skumali vplyv opracovania dreva frézovanim a brisenim na povrchovi morfologiu bukového
a smrekového dreva.

Praca Ibrisevi¢ (2023) sa zaobera vplyvom rychlosti rezania pri CNC frézovani na kvalitu
povrchu dreva. Poukazuje na to, Ze pri rozlicnych otackach a rovnakom posune nastava jav, ze
so zvySujucimi sa otackami kvalita povrchu sa zvySuje. Kminiak a kol. (2020) sa zaoberaju
vplyvom stratégie obrabania na vyslednu kvalitu MDF dosky. Praca Pinkowski a kol. (2018)
roz§iruje rozsah skimanych premennych o rychlosti otadcania vretena, priCcom sa sustredi na
SirSie spektrum experimentalnych podmienok. Pinkowski a kol. (2018) dokazali, ze kvalita
povrchu bukového dreva sa zhorSuje pri nimi testovanom posuve 63,8 m/min a to zasadne.
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Vplyvom vybranych vodou rieditelnych naterovych latok na vyslednu drsnost’ povrchu
bukového dreva sa zaoberala praca Slabejova a Moza (2010) a vplyvom silikonovych naterov
na drsnost’ sa zaoberala praca Slabejova a kol. (2018).

Predlozend praca sa zaobera vplyvom rychlosti posuvu pri obrabani na CNC stroji
nabytkovych dielcov z bukového dreva, na drsnost’ povrchu. Praca sa zameriava na analyzu
drsnosti radialnych a tangencialnych povrchov bukového dreva, pri konsStantnych otackach
stroja n = 18000 ot/min a roznych posuvnych rychlostiach v rozmedzi od 1 m/min do 10 m/min.
Zaroven analyzuje vplyv vzdialenosti nastroja od konca uzitocnej vzdialenosti frézy (pozicia 1
a 2) na drsnost’ povrchu.

MATERIAL A METODIKA PRACE

V experimentalnej ¢asti boli pouzité skusobné telesa z buka lesného (Fagus sylvatica L.)
0 rozmeroch 450 mm x 80 mm X 28 mm (obr. 1), hustote 710 kg/m? a vlhkosti 12 %. Tieto
telesa boli obrabané na CNC stroji a ziskali sme mensie skusobné telesa o rozmeroch 80 mm x
80 mm x 27 mm (obr. 2), na ktorych bola merand drsnost’. Skusobné telesa boli rozdelené do
dvoch suborov podl'a hodnotenej plochy, na radialne a tangencialne.

>
&\S

N
——

Obr. 2: Skusobné teleso po obrobeni na CNC stroji.

Meranim drsnosti na skusobnych telesadch (obr. 2), na pozicidch 1 a 2 sme analyzovali
vplyv vzdialenosti néastroja od konca uzitocnej vzdialenosti frézy. Na pozicii 1 sme merali 10
mm od konca uzitocnej vzdialenosti frézy, zatial’ o na pozicii 2 sme merali 10 mm od zaciatku
uzito¢nej vzdialenosti frézy. Vel'kost skenovanej plochy bola 18 mm X 2 mm. Linie merania
drsnosti su zobrazené na obr. 3.
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Obr. 3: Linie merania drsnosti na poziciach 1 a 2.

Na kazdom skene boli stanovené 4 linie merania drsnosti (obr.3) ahodnotili sa
nasledovné parametre:
- Ra (um) - priemernd aritmetickd hodnota absolutnych hodndt vyskovych odchylok od
strednej linie.
- Rz (um) - priemerna maximalna vySka profilu, ktord predstavuje rozdiel medzi
najvys$im a najniz§sim bodom povrchového profilu.

CNC stroj

V experimentalnej Casti bol pouzZity CNC stroj Homag Venture 311. Parametre CNC
stroja pouzitého na obrabanie skuiSobnych telies st nasledovné: Obrabaci stroj je 5-0sovy CNC
stroj vybaveny patosovym uchytenim néstroja. PouZity nastroj bol monoliticky spekany karbid
s povrchovou tpravou TiN, priemer nastroja dosahoval 25 mm a uZitoéna dizka nastroja bola
75 mm. Otacky nastroja boli nastavené na 18 000 ota¢ok za minttu. Frézovanie bolo nesuvislé
s pociatoénym nabehom frézovania 8 cm, ¢o zabezpecilo pozadovanu rychlost’ posuvu pri
prvom kontakte frézy s obrobkom. Tieto parametre zabezpecuji optimalnu konfiguraciu pre
presné a efektivne obrabanie vzoriek. Pri obrdbani na CNC stroji sa zohl'adiovali technické
parametre obrabacieho nastroja, ako st uzito¢na vyska nastroja, priemer nastroja, pocet zubov
nastroja a pozitivny sklon $piraly nastroja.

Obréabanie (frézovanie) skusobnych telies bolo pri nasledovnych parametroch:

- posuv vf=1,23,4,5,6,7,8,9,10 m/min,

- konstantné otacky n = 18 000 ot/min,

- hibka frézovania 75 mm,

- priemer frézy 25mm,

- pocet zubov frézy 3,

- sklon frézy pozitivny,

- povlakovany monolit karbidu TiN.

Meranie drsnosti

Meranie drsnosti sa vykonavalo pomocou digitalneho mikroskopu Keyence VHX 7000,
ktory je vybaveny vysokovykonnou kamerou a optikou s moZnost'ou zvéacSenia od 100 do
1000x. Pre ucely naSho merania sme pouzili zvicSenie 100x. Drsnost’ bola merana v dvoch
poziciach na kazdej vzorke: 10 mm od hrany (pozicia 1) a 10 mm od zadného okraja (pozicia
2). Tieto pozicie boli zvolené na postdenie mozného vplyvu vibracii nastroja na drsnost’
povrchu bukového dreva. Merané a vyhodnotené boli parametre Ra a Rz.

Pri merani boli nastavené Specifické hodnoty pre parametre drsnosti, a to: As =8 um, Ac
=2.5 mm, pricom boli aktivované funkcie korekcie okraju a dvojity Gaussov filter.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Radialna plocha

Na obrazku 4a st v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Ra na radidlnych
plochach v zavislosti na posuvnej rychlosti merané v pozicii 1. V tabulke 1 su uvedené

Statistické charakteristiky: smerodajnd odchylka a variacny koeficient.

Na obrazku 4b su v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Rz na radidlnych
plochach v zévislosti na posuvnej rychlosti merané v pozicii 1. V tabul’ke 2 st uvedené

Statistické charakteristiky: smerodajna odchylka a variacny koeficient.

Radialny rez - Vysledky Ra
8,000
7,000

o ]
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2,000
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1 2 3 4 5 6 7 8
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Obr. 4: Zavislost’ parametrov drsnosti:

a) Ra, b) Rz, na rychlosti posuvu na radidlnych plochach v pozicii 1.

evwve

10

10

frézy 2 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Ra bola 5,49 um pri posuve frézy 9
m/min. Z toho vyplyva, ze rozdiel medzi najnizSou a najvyssou hodnotou Ra bol 0,93 pm.

Z grafu (obr. 4a) vidime, Ze rozdiely v parametri Ra vplyvom rozdielnej posuvnej rychlosti st
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Statisticky nevyznamné. Pre praktické vyuzitie je vhodnejSie pouzitie rychlejSieho posuvu,
pretoze rozdiel medzi kvalitou povrchu a ekonomickou naro¢nostou v Case je vyznamny. Pri
pouziti najrychlejSicho posuvu (10 m/min) zo sledovanych, sme dosiahli porovnatel'ni drsnost’
povrchu, ako pri posuve 1 m/min. Pri sledovanych rychlostiach posuvu sa nepresiahla hranica,
kde by bol tento posuv povazovany za nevyhovujuci z hl'adiska kvality povrchu.

Z grafu (obr. 4b) vyplyva, ze najnizsia priemerna hodnota Rz bola 18,28 um pri posuve
frézy 3 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Rz bola 26,23 pum pri posuve frézy 6
m/min. Z toho vyplyva, ze rozdiel medzi najnizSou a najvyssou hodnotou Rz bol 7,94 um.

V pripade charakteristiky Rz v pozicii 1 je smerodajna odchylka mensia ako rozdiel medzi
najvyssou a najnizsou hodnotou. Z grafu (obr. 4b) moézeme vyslovit’ tvrdenie, ze vplyv rychlosti
posuvu na charakteristiku Rz je nevyznamny.

Tabulka 1. Statistické charakteristiky parametra Ra na radialnych plochach v pozicii 1

Posun vt 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajna | | o 446 195 161 170 177 142 181 181 156
odchylka
Variaény 028 032 042 034 037 033 028 036 033 029
koeficient

Tabulka 2. Statistické charakteristiky parametra Rz na radialnych plochach v pozicii 1

Posun vt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajnd | 19 474 569 473 523 667 495 617 665 518
odchylka
Variatny | 519 094 031 024 027 026 022 029 027 022
koeficient

Na obrazku 5a su v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Ra na radialnych
plochach v zavislosti na posuvnej rychlosti merané v pozicii 2. Na obrazku 5b st v grafe
zobrazené priemerné hodnoty parametra Rz na radialnych plochach v zavislosti na posuvnej
rychlosti merané v pozicii 2. V tabul'ke 3 a 4 s uvedené Statistické charakteristiky: smerodajna
odchylka a variacny koeficient.

Tabulka 3. Statistické charakteristiky parametra Ra na radialnych plochich v pozicii 2

Posunve |, , 3 4 5 § 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajnd | 4 o3 494 170 185 167 177 182 162 139 177
odchylka
Variaény 026 039 035 039 033 033 036 029 024 033
koeficient
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Tabulka 4. Statistické charakteristiky parametra Rz na radidlnych plochich v pozicii 2

Posun vt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajnd | ;09 563 4756 635 824 667 652 621 625 580
odchylka
;’a“.a.c“y 017 030 024 034 036 02 029 025 023 023
oeficient
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Obr. 5: Zavislost’ parametrov drsnosti:
a) Ra, b) Rz, na rychlosti posuvu na radialnych plochach v pozicii 2.

Z grafu (obr. 5a) vyplyva, Ze najnizsia priemerna hodnota Ra bola 4,73 um pri posuve
frézy 2 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Ra bola 5,73 um pri posuve frézy 9
m/min. Z toho vyplyva, Ze rozdiel medzi najniZzSou a najvysSou hodnotou Ra bol 1,00 pm. Z
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grafu (obr. 5a) vidime, ze rozdiely v parametri Ra v pozicii 2 vplyvom rozdielnej posuvnej
rychlosti st Statisticky nevyznamné.

frézy 2 m/min. Naopak, najvySsia priemerna hodnota Rz bola 27,04 um pri posuve frézy 9
m/min. Z toho vyplyva, ze rozdiel medzi najniZzSou a najvyssou hodnotou Rz bol 8,31 um.

Tangencialna plocha

Na obrazku 6a su v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Ra a na obrazku 6b st
v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Rz, na tangencialnych plochach v zavislosti na
posuvnej rychlosti merané v pozicii 1. V tabul’ke 5 a 6 su uvedené Statistické charakteristiky:
smerodajnd odchylka a varia¢ny koeficient.

Tabulka 5. Statistické charakteristiky parametra Ra na tangencialnych plochich v pozicii 1

Posun vs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(m/min)
Smerodajnd | ) 70 76 184 186 211 205 203 179 177 155
odchylka
variatny | o35 040 042 042 041 044 042 039 033 026
koeficient

Tabulka 6. Statistické charakteristiky parametra Rz na tangencidlnych plochich v pozicii 1

Posun vs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(m/min)
Smerodajnd | o o0 515 597 616 686 765 752 593 593 4,76
odchylka
Variany | 509 059 033 034 029 038 036 030 024 017
koeficient

evve

frézy 2 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Ra bola 5,94 um pri posuve frézy 10
m/min. Z toho vyplyva, Ze rozdiel medzi najnizSou a najvyssou hodnotou Ra bol 1,58 pm. Z
grafu (obr. 6a) vidime, Ze rozdiely v parametre Ra vplyvom rozdielnej posuvnej rychlosti st
Statisticky nevyznamné aj na tangencialnych plochéch v pozicii 1.
frézy 2 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Rz bola 28,90 pm pri posuve frézy 10
m/min. Z toho vyplyva, ze rozdiel medzi najnizSou a najvys$Sou hodnotou Rz bol 11,39 pm.
Moézeme tvrdit, Ze vplyv rychlosti posuvu na parameter Rz na tangencialnych plochach
V pozicii 1 je vyznamny, napriklad pri rychlostiach 2 m/min a 10 m/min.
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Obr. 6: Zavislost’ parametrov drsnosti:
a) Ra, b) Rz, na rychlosti posuvu na tangencialnych plochach v pozicii 1.

Na obrazku 7a st v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Ra a na obrazku 7b st
v grafe zobrazené priemerné hodnoty parametra Rz, na tangencidlnych plochach v zavislosti na
posuvnej rychlosti merané v pozicii 2. V tabulke 7 a 8 st uvedené Statistické charakteristiky:
smerodajna odchylka a variacny koeficient.
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Obr. 7: Zavislost’ parametrov drsnosti:
a) Ra, b) Rz, na rychlosti posuvu na tangencialnych plochach v pozicii 2.

vwe

frézy 4 m/min. Naopak, najvyssia priemerna hodnota Ra bola 6,17 um pri posuve frézy 9
m/min. Z toho vyplyva, Ze rozdiel medzi najnizSou a najvyssou hodnotou Ra bol 1,88 um. Z
grafu (obr. 7a) vidime, ze rozdiely v parametri Ra vplyvom rozdielnej posuvnej rychlosti su vo
vybranych pripadoch S$tatisticky vyznamné. Napriklad pri rychlostiach 2 m/min a 10 m/min.
Pre praktické vyuzitie a dosiahnutie najlepsej kvality povrchu, je vhodné pouzitie posuvu 4
m/min.

99



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

vv e

frézy 3 m/min. Naopak, najvySsia priemerna hodnota Rz bola 30,19 um pri posuve frézy 9
m/min. Z toho vyplyva, ze rozdiel medzi najnizSou a najvyssou hodnotou Rz bol 12,00 um.
Vplyv posuvnej rychlosti na parameter Rz na tangencialnych plochach v pozicii 2 je Statisticky
vyznamny.

Tabulka 7. Statistické charakteristiky parametra Ra na tangencialnych plochéch v pozicii 2

Posun vt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajnd | 4 oo 195 999 177 181 1095 191 154 138 176
odchylka
VariaCny 041 040 041 041 035 040 038 030 022 029
koeficient

Tabulka 8. Statistické charakteristiky parametra Rz na tangencialnych plochich v pozicii 2

Posun vt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(m/min)
Smerodajnd | ;.9 pee 504 634 487 691 661 512 491 7.76
odchylka
variatny | g3 031 029 034 021 031 029 021 016 027
koeficient

Vysledky experimentalnych merani ukazali, Ze niZSie rychlosti posuvu vedu v priemere
k lepSej kvalite povrchu, ale tento rozdiel drsnosti pri roznych otackach od 1 m/min az 10 m/min
je Statisticky nevyznamny na radialnych plochach pre parameter Ra aj Rz. Na tangencialnych
plochach sa preukézala Statisticka vyznamnost’ vplyvu rychlosti posuvu na drsnost’ pri
parametri Rz, ale len pri niektorych rychlostiach.

V praci Pinkowsky a kol. (2018) je dokéazané, ze kvalita povrchu bukového dreva sa
zhor$uje pri nimi testovanom posuve 63,8 m/min a to zasadne. V rozsahu od 1m/min do 10
m/min sa kvalita povrchu zdsadne nemenila.

Praca Kminiak a kol (2020) sa zaobera vplyvom stratégie obrabania na vyslednu kvalitu
MDF dosky kde bola skiimana stratégia susledného a nesusledného obrabania, kde parametre
posuvu boly v rozmedzi 1-5 m/min a ukazalo sa, ze pri MDF doske mal posuv zasadny vplyv
na kvalitu povrchu.

Prace Pinkowski a kol. (2018), Kminiak a kol. (2020) a Ibrisevi¢ (2023) potvrdzuju
nazor, ze pre dosiahnutie optimalnej kombinécie kvality povrchu obrabané¢ho materialu a
efektivity obrabania je nevyhnutné adekvatne nastavit’ nielen rychlost’ posuvu, ale aj otacky
vretena a hibku rezu.
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ZAVER

Z experimentalnych merani mézeme vyvodit’ nasledovné zavery:

- Vplyv rychlosti posuvu v rozsahu 1 m/min az 10 m/min pri opracovani radidlnej
plochy nabytkovych dielcov z bukového dreva na CNC stroji Homag Venture 311
nie je vyznamny v pozicii frézy 1 ani 2.

- Vplyv rychlosti posuvu v rozsahu 1 m/min az 10 m/min pri opracovani tangencialnej
plochy nabytkovych dielcov z bukového dreva na CNC stroji Homag Venture 311 je
vyznamny v pozicii frézy 1 len na parameter Rz v rychlostiach 2 m/min a 10 m/min.
Rovnako aj v pozicii 2 len na parameter Rz v rychlostiach 1-4 m/min a 9 m/min.
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FARBA BUKOVEHO DREVA PO ELIMINACII FAREBNYCH
ROZDIELOV MEDZI FARBOU DREVA BELE A NEPRAVEHO JADRA
PROCESOM PARENIA

Ladislav Dzurenda — Michal Dudiak

Abstrakt:

V prispevku su prezentované zmeny farby bukového dreva bele a nepravého jadra dosiahnuté
rezimami parenia — sytou vodnou parou s teplotou t; = 105 + 2,5 °C a teplotou t;; = 120 + 2,5
°C za Ucelom elimindcie prirodzenych rozdielov medzi farbou dreva bele a nepravého jadra.
Zjednotena farba dreva bele a nepravého jadra procesom parenia pri teplote t; = 105 + 2,5 °C je
vo farebnom priestore CIE L*a*b* identifikovana hodnotami na stradnici svetlosti L*¥= 61,4 +
2,3 a chromatickych stradniciach: ¢ervenej farby a* = 12,4 + 1,4 a Zltej farby b* =19,4 £23.
Farba pareného bukového dreva pri teplote tj = 120 + 2,5 °C je vyrazne tmavsia s hodnotami
na suradniciach farebného priestoru: L*=56,1 £1,8, a*=12,4+ 1,1 a Zltej farby b* =19,7
+ 1,5. Uvedené zmena farby dreva je rovnomerna po celom objeme, €o nielenze rozsiruje
moznosti vyuzitia bukové drevo vo forme reziva a prirezov v stavebno-stolarskej, umeleckej a
dizajnérske;j oblasti, ale z pohl'adu efektivneho spracovania bukového dreva je aj nastrojom ku
zvySeniu vytaze piliarskeho spracovania bukovej suroviny.

KPuacové slova: bukové drevo, farba, bel'ové drevo, nepravé jadro, parenie, syta vodna para.

UvoD

Drevo dreviny Fagus sylvatica L. patri medzi roztrusené porovité, bezjadrové dreviny s
moznostou vytvorenia nepravého jadrového dreva. Niektoré starSie stromy maji v strede
kmena drevo inej farby, oznaCované ako nepravé jadro. Farba bukového dreva v pasme bel a
vyzretého dreva je svetld bielo-siva, pripadne bielo-ruzova Necesany (1959), Makoviny (2010),
Dzurenda — Dudiak (2022) a v pasme nepravého jadra je hnedo-Cervena farba Necesany.
(1959), Dzurenda — Dudiak (2023). Farebné rozdiely medzi farbou bukového dreva bele a dreva
nepravého jadra prostrednictvom hodnot na stradniciach farebného priestoru CIE L*a*b* a
celkovej farebnej diferencie AE* uvadza Dzurenda (2023). Farbu dreva bele je dana hodnotou
svetlosti L* = 79,2 + 2,4 a hodnotami na chromatickych sturadniciach a* = 8,3 + 1,6, b* = 19,1
+ 1,8. Farba dreva nepravé jadro je opisand nasledujucimi hodnotami: L* = 65,8 + 3,8, a* =
11,6 £ 1,9, b*=19,5 + 1,5. Farebny rozdiel medzi farbou dreva nepravého jadra a farbou dreva
bele, vyjadreny prostrednictvom celkového farebného rozdielu, je AE* = 18,1. V ramci
kategorizacie farebného rozdielu patri hodnota celkovy farebny rozdiel AE* = 18,1 do kategorie
vyrazne odlisnych farieb. Odlisnost’ farby dreva nepravého jadra od farby belového dreva je
dévodom na odstranenie piliarskych sortimentov s podielom dreva faloSného jadrového dreva
z vyroby ohybaného nébytku, Sportového naradia a Ciastocne stavebnej a stolarskej vyroby.

Parenie dreva je technologicky proces v ktorom mokré drevo s vlhkostou w > 40 %
pdsobenim tepla vo forme nasyteného vlhkého vzduchu, ¢i sytej vodnej pary sa nahrieva a meni
svoje fyzikdlne, mechanické a chemické vlastnosti. Do¢asné fyzikalno-mechanické zmeny st
vyuzivané vo vyrobe dyh, preglejok, ohybaného nabytku, ¢i lisovaného dreva. Nikolov et al.
1980; Sergovskij and Rasev 1987; Lawnniczak 1995; Trebula 1986; Dzurenda — Deliiski
(2019). Trvalé chemické zmeny prejavujuce sa okrem iného zmenou farby st vyuzivané na
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cielené zmeny farby dreva do menej ¢i viac vyraznych farebnych odtiefiov Deliiski (1991),
Tolvaj et al. (2009), Dzurenda (2014), Mili¢ et al. (2015), Geffert et al. (2017), Dzurenda —
Dudiak (2022).

Cielom danej prace je prezentacia farby bukového dreva dosiahnuta po eliminacii
farebnych rozdielov medzi farbou dreva bele a nepravého jadra procesom parenia dreva sytou
vodnou parou rezimami parenia pri teplote: ty= 105 + 2,5 °C a teplote t; = 120 + 2,5 °C.

MATERIAL A METODY

Na zéklade experimentalneho vyskumu zameraného na analyzu vplyvu teploty a dizky
parenia na zjednotenie farby bukového belového dreva a dreva nepravého jadrového dreva
prezentované¢ho v praci Dzurenda — Dudiak (2024) boli navrhnuté 2 rezimy parenia pre
zjednotenie farby dreva bele a nepravého jadra s réznou mierou stmavnutia pareného bukového
dreva.

Rozpis technologickych podmienok jednotlivych rezimov parenia bukového reziva h =
40 mm pre eliminiciu farebnych rozdielov medzi farbou belového dreva a farbou dreva s
faloSnym jadrom je uvedené v tab. 1.

TabuPka 1. ReZimy parenia bukového dreva

Nasytena vodna para [°C] Cas parenia [h]
Rezim t t t 70 1 73 Celkovy
min max 4 ohrev parenie  chladenie cas
Rezim 1. 102.5 107.5 100 3.5 18.0 0.5 22.0
Rezim II. 117.5 122.5 100 3.5 9.0 0.5 13.0

Neparené i parené stredové rezivo hrubky h = 40 mm s nepravym jadrom bolo suSené
Vv teplovzdusnej suSiarni podl'a rezimu Dzurenda (2022) za tGéelom zachovania si povodnej
farby bukového dreva, resp. farby dreva dosiahnutej technologickym procesom parenia. V
ramci testov sfarbenia parené¢ho dreva a rovnomernosti sfarbenia po celom priereze reziva boli
z 15 kusoch pareného reziva rezimom I. a 15 kusoch pareného reziva reZimom II. vyrobené
skusobné vzorky dizky 600 mm. Skugobné vzorky boli vyrobené prieénym pilenim nepareného
i pareného reziva vo vzdialenosti 500 mm od ¢ela. Nasledne boli parené skusSobné vzorky
rozpilené v 1/2 hribky. Lozné plochy takto vyrobenych vzoriek boli opracované na
horizontalnej rovinnej frézke FS 200. Farba nepareného 1 pareného bukového dreva v zone bele
sa merala na okraji loZnej plochy reziva a farba nepravého jadra v strede Sirky loZznej plochy
reziva. Meranie farby dreva v zone bele i v zone nepravého jadra bolo vykonané na 3 nahodne
vybranych miestach ohobl'ovanej plochy vzorky.

Farba bukového dreva bele a nepravého jadra vo farebnom priestore CIE-L™a’b” sa
hodnotila prostrednictvom kolorimetra Color Reader CR-10 (Konica Minolta). Pouzity bol
zdroj svetla D65 a priemer optického snimacieho otvoru bol 8 mm. Hodnoty farebnych
stradnic st uvadzané formou zépisu, t.j. priemernej hodnoty x a smerodajnej odchylky sx:

X =X % sx (1)
Rozdiely medzi farbou bukového dreva v zone bele v zéne dreva nepravého jadra,

V jednotlivych etapach technologického procesu parenia st hodnotené prostrednictvom
farebnej diferencie 4E1*, ktort uvadza matematicky zapis:
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AE; = \/(Lhw - st)z + (ahw - asw)2 + (bhw - bsw)2 (2)
kde:
L*sw, @*sw, b*sw, hodnota na suradniciach svetlosti, ¢ervenej farby a Zltej farby belového
dreva,
L*hw, @*hw, D*nw, hodnota na stradniciach svetlosti, Cervenej a Zltej farby bukového dreva
nepravého jadra.

Rozdiely medzi farbou bele a nepravého jadra pred parenim a po pareni su hodnotené
prostrednictvom celkovej farebnej diferencie AE*:

AE" = \/(L_1_L_2)2+(a_1_a_2)2+(b_1_b_2)2 3)

kde:

Ly, a;, by priemerné hodnoty na stradniciach svetlosti, ¢ervenej a Zltej farby nepareného
bukového dreva v zone bele a v zone nepravého jadra,

L, Gy, b, priemerné hodnoty na stradniciach svetlosti, dervenej a Zltej farby pareného
bukového dreva v zéne bele a v zone dreva nepravého jadra.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Farbu belového dreva a dreva nepravého jadra pred parenim a po pareni rezimom
parenia I. a II. uvadza obr. 1.

Nativ ti=105+2,5°C tn=120+£2,5°C

Obr.1 Farba bukového dreva bele a nepravého jadra pred a po pareni reZimom 1. a II.

Vysledky merani farebnych charakteristik bukového dreva bele a nepravého jadra na
ohobl'ovanom povrchu nepareného i pareného dreva su uvedené v tab. 2.
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Tabul’ka 2. Farba nepareného a pareného bukového dreva bele a nepravého jadra pred a po pareni.

Rozdiely
Cas Pocet Hodnoty na suradniciach priestoru CIE rgedZI farbou
Bukové drevo parenia merani L*a*b* reva be,le a
nepravym
jadrom
hod. ks L* a* b* AE*
Neparené bukove drevo
Bel’ 45 785+2,5 89+1,6 19,3 +1,8 149
Nepravé jadro 45 63,8+36 11,5+1,8 19,9+ 1,6 '
ReZim parenia L., ty = 105 £+ 2,5°C, povrch vzorky
Bel’ 18 45 61,5+1,9 125+1,2 19,4+ 1,9 03
Nepravé jadro 45 61,3+23 123+1,4 19,6 £2.3 '
ReZim parenia L., ty = 105+2,5°C, povrch vzorky vytvoreny rozilrenim vzorky v % hrubky
Bel 18 45 61,3+2,0 123+1,2 19,5+1,9 04
Nepravé jadro 45 612+23 12,6+1,5 192+25 '
Rezim parenia I1., ty= 12042,5°C, povrch vzorky.
Bel’ 9 45 56,0+1,8 123+1,1 19,5+1,2 03
Nepravé jadro 45 56,2+2,0 12,5+1,2 19.7+1,5 '
ReZim parenia IL., t\) = 120+2,5°C, povrch vzorky vytvoreny rozilrenim vzorky v %2 hrubky
Bel 45 562+1,7 124+1,1 19,6 +1,3 03
Nepraveé jadro 45 559+1,9 125+1,2 19,8 £ 1,5 '

Procesom parenia bukového dreva rezimom I. sytou vodnou parou s teplotou t; = 105 +
2,5 °C v priebehu 7 = 18 hod technologickom procese dochadza k zjednoteniu farieb bel'ového
dreva a nepravého jadra na bledohnedu farbu s hodnotami na stiradniciach farebného priestoru:
L*=61,4+23,a*=12,4+ 1,4; b*=19,4 £ 2,3. Uvedené jednotné zafarbenie pareného dreva
bolo dosiahnuté vyraznym stmavnutim belového dreva a miernym stmavnutim dreva
nepravého jadra. Stupen stmavnutia pareného bukového dreva bele je sprevadzany zniZzenim
hodndt na stradnici svetlosti o AL* = -17,0 a zvySenim hodnét na stradnici ervenej farby o
Aa* = +3,6 a Zltej farby o Ab* = +0,1. Mierne stmavnutie paren¢ho dreva nepravého jadra
kvantifikuje pokles hodnoty na suradnici svetlosti o AL* = -2,6 a zvySenie hodnoty na stradnici
cervenej farby o Aa* = +0,8 a zniZenie hodnoty na suradnici Zltej farby Ab* = -0,3.

Procesom parenia bukového dreva reZzimom II. sytou vodnou parou s teplotou ty = 120 +
2,5 °C v priebehu 7 = 9 hod nastava zjednotenie farby bel'ového bukového dreva a dreva
nepravého jadra na tmava hnedo-sivu farbu s hodnotami na suradniciach: L* = 56,1 + 1,8; a*
=12,4+1,1;b*=19,4+1,5. Zjednotenie farieb procesom parenia sa dosiahlo jednak poklesom
hodn6t na suradnici svetlosti belového dreva o AL* =-22.5 a nepravého jadroveého dreva o AL*
= -7,8, ako aj zvySenim hodnot na stradnici Cervenej farby belového dreva o Aa* = +3,4 a
dreva nepravého jadra o Aa*=+0,8 a zvySenim hodnot na sturadnici zltej farby bele i nepravého
jadra 0 Ab*=+0,4.

Jednotnu farbu pareného bukového dreva bele a nepravého jadra po celom objeme reziva
dokladuje:

- vizudlne vnimanie jednotnej farby dreva na prie¢nom, &i pozdiznom reze reziva,

- vysokd zhoda hodndét na stiradniciach farebného priestoru CIE L*a*b* nameranych na
ohoblovanych plochach povrchov vzorieck a ohoblovanych plochach vzoriek
vytvorenych rozpilenim vzoriek v 2 hribky,

- nizke hodnoty farebnej diferencie AE1* = 0,3 - 0,4 vyjadrujice rozdiely medzi farbou
parené¢ho dreva bele a farbou pareného dreva nepravého jadra dreva.
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Z prezentovanych vysledkov zmien farby a bukového dreva bele a nepravého jadra
V procese parenia rezimom I. arezimom II (obr. 2). vyplyva, Ze na zjednocovani farieb
procesom parenia sa belové drevo a drevo nepravého jadra nepodiela rovnako. Dokladuju to
hlavne rozdiely v svetlosti AL* bel'ového dreva a dreva nepravého jadra pred pareni a po pareni,
ako i hodnoty celkovych farebnych diferencii AE* belového dreva a dreva nepravého jadrového
drevana obr. 2. Stmavnutie bel'ového dreva pareného sytou vodnou parou s teplotou t=105+2,5
°C je 6,6krat vyssie nez stmavnutie dreva nepravého jadra. Nizsi rozdiel uvedenych hodnot je
u paren¢ho bukového dreva pri teplote t = 120+£2,5 °C. Stmavnutie belového dreva v procese
parenia v uvedenom pripade je 2,9krat vyssie nez stmavnutie dreva nepravého jadra.

B AE befové drevo B AE dreva nepravého jadra

W
o

N
i

N
o

=
wu

=
o

u

Celkova farebna dierencia AE*
(=]

105 120
Teplota parenia dreva °C

Obr. 2 Porovnanie hodnot celkovej farebnej diferencie dreva bele a nepravého jadra procesom parenia
reZzimom L. a reZimom IIL.

Rovnomerné celo-objemové sfarbenie bukového dreva v zone bele i nepravého jadra na
bledohned, resp. tmav(i hnedo-sivu farbu je prinosom, ako v oblasti zvysSenia vytaze piliarsky
spracovavanej bukovej drevnej hmote pre produkciu piliarskych produktov v novom -
netradi¢nom farebnom prevedeni, tak aj v rozsireni moznosti vyuzitia bukové drevo vo forme
reziva pre stavebno-stolarsku, umelecku a dizajnérsku oblast’.

ZAVER

V prispevku st prezentované farby bukového dreva bele a nepravého jadra dosiahnuté
cielenym procesom parenia bukového reziva s drevom nepravého jadra za Gcelom elimindcie
rozdielov farby dreva bele a farby dreva nepravého jadra.

Procesom parenia dreva sytou vodnou parou rezimom I. pri teplote: t; = 105 + 2,5 °C
pocas 7= 18 hod. bukové drevo nadobuda bledohnedu farbu s hodnotami stiradnic vo farebnom
priestore CIE L*a*b*: L*=61,4+23,a*=12,4+ 1,4, b*=19,4+£23.

ReZimom parenia II. pri teplote: ty = 120 + 2,5 °C, pocas t = 9 hod. bukové drevo
nadobuda tmavu hnedo-sivi farbu s hodnotami na stradniciach: L* = 56,1 + 1,8; a* =124 +
1,1;b*=19,4+15

Rovnomerné celo-objemové sfarbenie bukového dreva v zéne bele i nepravého jadra do
bledohnedej, resp. tmavej hnedo-sivej farby dosiahnuté uvedenymi rezimami parenia je
prinosom, ako pre zvySenie vytaze piliarsky spracovavanej bukovej drevnej hmoty
nevyradovanim piliarskych produktov sdrevom nepravého jadra z vyrobného procesu
z dovodu rozdielnej farby, tak aj v rozsireni moznosti vyuzitia bukové drevo vo forme reziva

107



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

bledohnedej, resp. tmavej hnedo-sivej farby v stavebno-stolarskej, umeleckej a dizajnérske;j
oblasti.
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MERANIE PRIEPUSTNOSTI A RETENCNEJ SCHOPNOSTI
POTAHOVYCH CALUNNICKYCH MATERIALOV

Richard Hréka — Anna Vilhanova — Dominik Bahno

Abstrakt:

Pri kontakte potahového ¢alunnického materialu (PCM) s kvapalinou je Ziadtci rychly ako aj
pomaly tok kvapaliny z povrchu PCM. Meranie koeficienta priepustnosti podla Darcyho
zdkona deli PCM podla schopnosti prepustat’ kvapaliny. Avsak kvapalina sa dostiva nielen
medzi &astice PCM, ale aj do ich truktary. Meranie retenénej schopnosti podl'a Archimedovho
zakona deli PCM podTla ich schopnosti zadrziavat’ kvapalinu. Obe metodiky nie st nezavislé.
Spaja ich meranie hrabky PCM.

Kruadové slova: potahové ¢alunnické materialy, priepustnost’, retencnd schopnost’

UvVoD

Potahové Galunnické materialy (PCM) st vystavované ué¢inkom kvapalin. Od PCM je
vyzadovany rychly ako aj pomaly odvod kvapalin z povrchu smerom do vnutornych casti
Caltnenia. Skor je pozadovany druhy pripad prenosu. Akgun a Kamaci, (2021) skumali a¢inky
konStrukcie potahovych tkanin automobilovych sedadiel na priepustnost’ vodnej pary,
priepustnost’ vzduchu a tepelnti vodivost’. Z vysledkov ich vyskumu vyplyva, Ze hrabka
tkaniny, ploSna hustota a Struktira vdzby tkanin maji dolezity vplyv na overované
charakteristiky. V prvom pripade otvorena konstrukcia dobre prenasa kvapaliny smerom do
vnutra objemu Calunenia s vlastnostou zadrziavat' kvapaliny vo svojom objeme. V druhom
pripade zatvorena konStrukcia neprepust’a tekutiny smerom do vnutra objemu cez nepriepustny
povrch. Otvorené konstrukcie sa vyskytuji najméd v zdravotnickom materiali, zatvorené
konstrukcie s vyuzivané na ¢aluneniach s dobrou &istiacou schopnostou. PCM su v kontakte
s kvapalinou nielen pocas uZivania vyrobku, ale aj pocas ich spracovania. Farbenie kvapalinami
je dej, pri ktorom sa potahovému materialu vytvara vzhl'ad. Farbivo prenika do §truktary PCM
a vytvara sytost’ ich farebnych odtiefiov. MnoZstvo farbiva uzatvoreného v $truktare PCM
suvisi s ich reten¢nou schopnostou. Podobny problém je rieSeny aj v oblasti odevnych textilii,
kde sa vyskum zameriava na skimanie procesov transportu vody vznikajicej potenim cez
vrstvy odevu s cielom zabezpecenia komfortu pouzivatel'a odevu (Das a kol. 2007). Vlastnosti
zmacania a prenosu vody tkanin rézneho materidlového povodu s réznou plosnou hustotou
a konstrukciou pouzitych pre vyrobu koSiel’ boli skiimané z hl'adiska vlhkostného komfortu
zamestnancov pracujucich v kanceldrii. Analyzovanych bolo osemnast’ druhov koSelovych
tkanin a hodnotila sa u nich absorpcia vody, doba ponorenia a spravanie pri suseni. Vysledky
ukazali, Ze zvySenie priepustnosti tkaniny spdsobilo zniZenie schopnosti kontrolovat’ a riadit’
vlhkostné procesy po ponoreni a naslednom suseni (Atasagun a Okur, 2015). Tato problematika
bola tiez skimana Vv oblasti Sportového oblecenia, vyrobeného z povrstvenych a laminovanych
tkanin (Jeong a An, 2015). Vo vysledkoch svojho vyskumu uvadzaju za dolezité skumat’ aké
mnozstvo vody z vlhkosti vyprodukovanej potenim pri Sportovej ¢innosti prenikne v podobe
kvapaliny na povrch obleCenia a aké mnozstvo sa premeni na paru pri zmene teploty tela a
prostredia. Schopnost’ materidlu prenasat’ vlhkost' a odparovat’ ju vyznamne zvysuje komfortné
charakteristiky funkéného odevu.
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Tazkosti pri merani priepustnosti a retenénej schopnosti spdsobuje maly objem pri
velkom povrchu, teda mald hrabka PCM. Cielom prace je vyvinut metodiku merania
priepustnosti a reten¢nej schopnosti tenkych potahovych ¢alinnickych materialov.

METODIKA

Metéda merania priepustnosti:
Priepustnost PCM pre kvapaliny popisujeme rieSenim Navier-Stokesovej rovnice tak,
aby €o najvernejsie bol popisany dej priepustnosti uskuto¢neny na meracej aparatire (Babiak a
kol. 2001). Z predchadzajiceho pozorovania vyplyva intenzivny ako aj pomaly tok kvapalin
cez povrch PCM, preto metédy merania priepustnosti rozdelime na dve Gasti:
1. Premenny tok v ¢ase (nestaciondrna metdda)
2. Ustaleny tok v Case (stacionarna metdda)

Ked’ze potahové materialy mézu byt aj vel'mi poérovité, nevyzaduje sa prilis velky,
vyvinuty gradient tlaku, preto metdda ustaleného toku v ¢ase moZe byt charakterizovana aj:
1. Nulovym gradientom tlaku, hybnu silu bude vyvijat’ iba tiazové zrychlenie
2. Konstantnym gradientom tlaku

Vsetky metody veda na tvar Darcyho zakona, ktory obsahuje vlastnost’ PCM koeficient
priepustnosti K. Cim K mé véc¢siu hodnotu, tym prenos tekutiny je intenzivnej$i. Obrazok 1
ukazuje aparatiru merania koeficienta priepustnosti pre drevo pri stacionarnom toku.

Manometer —
analogovy

Manometer - digitalny

Rezervodar vody so
stlacéenym vzduchom

Regulétor tlaku

Pracovny priestor pre
skusobné teleso

Stopky

Odmerny valec

Kompresor

Stojan

Obr. 1 Aparatira merania koeficienta priepustnosti.

Metéda merania retencnej schopnosti:
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Retenéni schopnost’ kvapaliny viazanej na vlakna PCM uréuje zdanlivd hmotnost
PCM. Zdanliva hmotnost' je hmotnost PCM merana v kvapaline. Hmotnost vol'nej kvapaliny,
ktora je umiestnena medzi vldknami PCM, sa zhoduje s rozdielom hmotnosti vytladenej
kvapaliny telesom potahového &altinnického materialu a pdvodnou, suchou hmotnostou PCM.
Obe hmotnosti su vztiahnuté v zneni Archimedovho zakona (Babiak a Kudela 1995, Hrcka a
kol. 2020). Obrazok 2 ukazuje aparatiiru pre meranie mnozstva viazanej a vol'nej vody v dreve.

Vrchna miska pre
vézenie telies
v rovnovahe so
vzduchom

Nédoba s vodou

Spodna miska pre
vazenie telies
v rovnovahe s

Stojan

Analytické véahy

Obr. 2 Aparatura merania reten¢nej schopnosti.

VYSLEDKY

Meranie sa zaklada na metode, ktora okrem splnenia Navier-Stokesovej rovnice musi
vyhovovat’ aj meracej aparature. Upravou rieSenia Navier-Stokesovej rovnice na tvar Darcyho
zakona, pre ustaleny tok s konstantnym gradientom tlaku plati:

K _ 5 P2 —P1
St n L

RieSenie Navier-Stokesovej rovnice pre ustaleny tok v gravitatnom poli bez

vonkajsieho gradientu tlaku je:
V K
St 7 gp

Riesenie Navier-Stokesovej rovnice pre neustaleny tok s premenlivym vonkaj$im
gradientom tlaku je:
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V. K
S 7

f(pzzpl+gp)dt
0

kde: V —objem kvapaliny,
S — plocha toku,
t — Cas toku,
K — koeficient priepustnosti
n — dynamicka viskozita kvapaliny,
L — hrabka PCM,
(p1 — p2) — rozdiel tlakov,
g — gravita¢né zrychlenie,
p — hustota kvapaliny

Retenéna schopnost PCM vyjadruje zdanliva hmotnost’ mg, pre ktora plati:
mg =My, — My +my,

kde: m— celkova hmotnost’ kvapaliny v PCM,
mw — hmotnost’ vytlacenej kvapaliny pot'ahovym calinnickym materidlom
Mo — sucha hmotnost’ PCM.

DISKUSIA

Koeficient priepustnosti je Strukturdlnou charakteristikou PCM, ktord nezavisi od
pretekajucej kvapaliny, popripade vieobecnejsie, tekutiny. Porovnanie priepustnosti cez PCM
na zadklade velkosti koeficienta priepustnosti je preto opravnené bez ohl'adu na pretekajiicu
tekutinu. Pri danom gradiente tlaku, ¢im bude koeficient priepustnosti va¢si, tym PCM bude
prepustat’ viac tekutiny a naopak. Teda na porovnania PCM nesta¢i uviest’ len tok (Arshad
a Alahrthi 2023, Barbu a kol. 2019). NajcastejSou testovacou kvapalinou byva destilovana
voda, v dosledku jej vyskytu a prirode blizkeho charakteru. Nevyhodou nestacionarnej metody
a metody s konstantnym gradientom tlaku je uréenie hrabky PCM. Hriibku PCM, L, je mozné
uréit’ roznymi metédami. Jenou z nich je meranie hmotnosti m PCM na vzduchu a v kvapaline
0 hustote p:

kde: S je plocha PCM.

Teda meranim retenénej schopnosti PCM je mozné uréit’ aj hribku PCM. Vyhodou
uvedenych metéd su ziskané informdacie o vztahu PCM k vybratej kvapaline aich znaéna
presnost’ a spolahlivost’. Nevyhodou metdd je ich pracnost’, nutnost’ pouzit’ vybraté zriadenia
a pristroje a ¢asova narocnost’.

ZAVER

V prispevku sme navrhli metodiku merania priepustnosti a reten¢nej schopnosti PCM.
Obidve metodiky nie s nezavislé, ked’Ze ich sp4ja meranie hrubky PCM.
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ODTRHOVA PEVNOST PERFOROVANYCH POVRCHOVYCH
VRSTIEV V PREGLEJOVANOM MATERIALI LEPENOM HDPE
FOLIOU

Jozef Fekiad

Abstrakt:

Prispevok je zamerany na sledovanie zmien odtrhovej pevnosti povrchovych
vrstiev preglejovaného materialu sposobenych vplyvom cielene vytvaranych perforacii
V dyhéch. Sledovany bol vplyv smeru perforovania vzhl'adom na l'avl a prava plochu dyhy
avplyv zmeny ohniskovej vzdialenosti pri perforovani dyhy CO. laserom. Tvar, rozmer a
rozloZenie (rozostup) perforacii po ploche dyhy bolo vopred stanovené. Dyhy boli vzdjomne
zlepené HDPE foliou. Na pripravenych skuSobnych telesach bola zistovana a hodnotena
odtrhova pevnost’ povrchovych vrstiev podl'a normy STN EN 311. Z vysledkov vyplyva pokles
odtrhovej pevnosti vplyvom aplikacie perforacii v rozsahu od 12% do 26% v zavislosti od
smeru perforovania a ohniskovej vzdialenosti aplikovanej pocas perforovania dyh.

Kruacové slova: dyha, perforacia, HDPE f6lia, lepenie, odtrhova pevnost’

UvVoD

Vrstvené materidly na baze dyh maji znacné uplatnenie v réznych vyrobkoch.
Vynimkou nie je ani ndbytok, kde sa uplatiiujii vo forme preglejok a lamelového dreva na
konS$trukcné Ucely. Z estetického hl'adiska je pri tychto materidloch zaujimavy ich povrch, teda
dyha tvoriaca povrchovil vrstvu. Za icelom zmeny estetického posobenia je mozné povrchové
vrstvy rozne upravovat. Zname st napriklad upravy reliefovanim realizované lisovanim alebo
frézovanim, ale tieZ upravy ako gravirovanie (vypal'ovanie) roznych obrazcov ruc¢ne alebo
prostrednictvom laserov. Do uvahy pripada aj moznost’ tpravy povrchu s uplatnenim otvoru
ako dekoru. Jednym z mnohych spOsobov vytvdrania otvorov je napriklad perforovanie
laserom, ktoré je mozné uplatnit’ na dyhach pre povrchové vrstvy este pred samotnym zlepenim
vrstvené¢ho materidlu.

V stcasnosti sa pri lepeni materialov na baze dyh vyuZzivaji predovsetkym lepidla
s obsahom formaldehydu, ¢o so sebou nesie urCité negativa. V snahe eliminovat’ neziaduci
vplyv vol'ného formaldehydu nachadzajuceho sa v lepenych materidloch na baze dreva moézu
byt lepidlé s jeho obsahom modifikované alebo nahradzané inymi latkami schopnymi vytvorit
lepeny spoj. O modifikacii lepidiel s cielom zniZit' emisie formaldehydu pisali viaceri autori
(Antov, Savov, Neykov 2020, Saito, Hirabayashi, Yamanaka 2021, Pinchevska et al. 2023,
Sedliacik et al. 2023).

Jednou z moznosti ako nahradit’ lepidla na baze formaldehydu je aplikacia réznych
druhov f6lii na baze plastov. Vlastnosti takto lepenych materialov zistovali napriklad Kajaks
et al. (2012), Fang et al. (2013a), Fang et al. (2013b), Chang, Guo, Tang (2017), lbragimov et
al. (2017), Song et al. (2017), Karri, Mohanty, Dubey (2018), Bekhta, Sedliacik (2019), Bekhta
et al. (2022) a mnohi d’alsi.

Ciel'om prispevku je zhodnotit” odtrhova pevnost’ perforovanych povrchovych vrstiev v
preglejovanom materidli lepenom HDPE f6liou.
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MATERIAL A METODIKKA

Pre experiment bola pouzitd centricky lupana dyha zdreviny Fagus sylvatica L.
s priemernou hrabkou 2.03 mm, priemernej hustoty 680 kg:m™ a vlhkosti 7 + 1%. Z dyhy
rozmerov 1000 x 1000 mm sa vymanipulovali prirezy o rozmere 155 X 155 mm. Aby sa
zabezpecila pozadovand rovinnost' prirezov pred naslednou upravou bolo nutné prirezy
vyrovnat’. Za tymto ucelom boli prirezy navlhéené, uloZzené na seba po dobu 4 hodin a nasledne
rovnané v hydraulickom lise pri tlaku 0.3 — 0.5 MPa, teplote 95 + 5 °C a ¢ase 15 minut. Dyhové
prirezy sa v lise rovnali ukladané na seba po 2 kusy.

Vyrovnané prirezy sa rozdelili na dve skupiny, z ktorych jedna skupina bola cielene
perforovana a druha skupina zostala celistva (bez perforacii). Zvolili sme perforacie v tvare
pismena ,,J* s dizkou 10 mm, a $irkou perforacie zodpovedajiicej reznej $kare zavislej od
nastaveni parametrov pri rezani laserom. Vzdialenost' (rozostup) medzi perforaciami sme
zvolili 4 mm, pricom perforacie v jednotlivych radoch boli posunuté tak, aby sa vzajomne
prekryvali (Obr. 14). Pri perforovani bola polovica dyh urfenych na perforovanie otocena
pravou stranou k Gstiu laserovej dyzy (smer perforovania d’alej oznaceny ako ,,prava strana‘)
a druha polovica bola otocena k ustiu laserovej dyzy l'avou stranou (smer perforovania d’alej
oznaceny ako ,lava strana“). Orienticia dyh pocas perforovania je dolezita z hl'adiska
nasledného umiestnenia perforovanej dyhy v lepenom subore (vzdy l'avou stranou dyhy do
vnutra lepenej Skary). Vznikli tak dva varianty skuSobnych telies vzhl'adom na smer
perforovania.

Obr. 14 Tvar, rozmery a rozloZenie (rozostup) perforacii po ploche dyhy

10

| m

Priprava prirezov z dyh aich nasledne perforovanie sa uskuto¢nilo prostrednictvom
CO lasera Eagle CM — 1309 pri posuvnej rychlosti 50 mm.s? a vykone 50% z max. vykonu
100W. Vo vystupnej dyze lasera sa pouzila SoSovka s priemerom 19.05 mm a ohniskovou
vzdialenost'ou 50.8 mm, ktorti sme povazovali za vychodiskovu ohniskovu vzdialenost’ (d’alej
oznaCovana ako ,,0 mm®). Ohniskova vzdialenost’ bola cielene zvicSena na maximalnu
hodnotu, pri ktorej eSte dochédzalo k prerezaniu 2 mm dyhy. Tejto Uprave zodpovedalo
zvacsenie ohniskovej vzdialenosti 0 5 mm, t.j. na 55.8 mm (d’alej oznacovana ako ,,5 mm®).
Zmenou ohniskovej vzdialenosti vznikli perforacie klinovitého tvaru zuzujiceho sa smerom
k ploche dyhy, cez ktora laserovy la¢ pri perforovani vychadzal zdyhy von. Upravou
ohniskovej vzdialenosti vznikli d’alSie 2 varianty skusobnych telies.

Z perforovanych a celistvych dyh sa vzhladom na smer vldken dreva zlepili
dvojvrstvové materialy s krizovym vrstvenim (vzajomnym otocenim susediacich dyh o 90°).
Vplyvom zmeny ohniskovej vzdialenosti a otacania dyh pri perforovani (smeru perforovania)
vznikli celkovo Styri varianty perforovanych materidlov. Pre porovnanie boli rovnakym
spdsobom zlepené aj dvojvrstvové materidly zloZzené len z celistvych dyh (,,referencné*).

Ako lepidlo pre zlepenie vrstiev dyh bola pouzitd vysokohustotna polyetylénova folia
(HDPE) s hrabkou 0.05 mm a hustotou 0.90 g.m. Pri skladani suboru boli medzi dyhy vlozené
4 vrstvy folie aby sa zabezpeéil priemerny nanos 180 g.m™. Pripravené subory boli lisované
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najprv za tepla (teplota 160 °C, tlak 1.4 MPa, ¢as 4 mintity) a nasledne za studena (teplota 25
°C, tlak 1.4 MPa, ¢as 4 minuty) v hydraulickom lise FONTIJNE TP 400.

Lepené dvojvrstvové materialy sa nasledne 7 dni klimatizovali v normalnych
podmienkach (teplota 20 + 1°C, relativna vlhkost’ vzduchu 65 % + 5 %). Po klimatizécii bolo
z kazdého pripraveného variantu dvojvrstvového materidlu narezanych 8 skuSobnych telies
s rozmermi 50 x 70 mm. Vzhl'adom na malu hrabku telies (4 mm) ich bolo potrebné nalepit’ na
podkladovy material (bukovu preglejku s hrubkou 18 mm) rovnakych rozmerov ako skasobné
telesa (50 x 70 mm). Za tymto G¢elom bolo aplikované PVACc lepidlo Technobond D3, pricom
skusobné telesa boli do lepenej skary otocené perforovanou dyhou pri dodrzani kolme;j
orientacie susediacich dyh. Nasledne boli telesa opat’ klimatizované v podmienkach
s relativnou vlhkostou vzduchu 65+5% pri teplote 20+1°C do konStantnej hmotnosti.
Umiestnenim perforovanej dyhy do lepenej Skary sme zabezpecili, Ze ocelovy skusobny
pripravok potrebny pre zistenie odtrhovej pevnosti bol nalepeny na celistvi dyhu
dvojvrstvového perforovaného materialu.

Odtrhova pevnost’ povrchovych vrstiev bola stanovena podla normy STN EN 311
(rovnica 1). Pozadovani velkost plochy (1000 mm?) pre prilepenie ocelového skusobného
pripravku sme dosiahli vyrezanim kruhovej drazky s vnutornym priemerom 35,7 mm cez
hrubku povrchovej celistvej dyhy, priCom drazka Ciastocne prenikala aj do perforovanej dyhy,
aby bola uplne prerezana aj HDPE folia spajajica perforovanu a celistvii dyhu. Ocelovy
skusobny pripravok bol na vymedzenu plochu skiiSobného telesa prilepeny prostrednictvom
univerzalneho epoxidového lepidla. Po 24 hodinach prebehlo testovanie skusobnych telies
v trhacom stroji LabTest 4.050 s pouzitim pripravku upnutého v ¢el'ustiach stroja pri rychlosti
zatazovania 2 mm-min. Sledovana bola maximalna sila zaznamenana pri oddeleni povrchovej
celistvej dyhy od skuSobného telesa.

oP == (®)

kde: OP — odtrhova pevnost’ povrchovych vrstiev (MPa)
F — maximalna sila namerana v momente oddelenia povrchovej vrstvy (N)
A — plocha testovaného povrchu (mm?)

VYSLEDKY

Vypocitané odtrhové pevnosti boli analyzované v programe STATISTICA 12
s aplikovanim viacfaktorovej analyzy rozptylu a Duncanovho testu. Bola postidena vzajomna
vyznamnost’ sledovanych faktorov vplyvajicich na odtrhovu pevnost. Sledovanymi faktormi
boli smer perforovania vzhl'adom na lavi a prava stranu dyhy a ohniskova vzdialenost
aplikovana pocas perforovania dyh laserom. Vysledky boli vyhodnotené na 95%-nom intervale
spol'ahlivosti (hladina vyznamnosti p < 0,05) a spracované st vo forme tabuliek a grafu.

Jednorozmerové testy vyznamnosti (Tabulka 1), vyplyvajice z viacfaktorovej analyzy
rozptylu vypocitanych odtrhovych pevnosti povrchovych vrstiev, ktoré obsahovali perforovanu
dyhu (bez referencnych), potvrdili signifikantny vplyv ohniskovej vzdialenosti a smeru
perforovania na odtrhovlil pevnost povrchovych vrstiev pri aplikovani HDPE folie ako
prostriedku na vytvorenie lepeného spoja. Fisherov F-test potvrdil rovnaka mieru vplyvu
obidvoch faktorov na zmenu odtrhovej pevnosti.
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Tabulka 1. Statistické vyhodnotenie vplyvu sledovanych faktorov a ich interakcie na Odtrhovi pevnost’
(jednorozmerové testy vyznamnosti)

. - Sucet Stupne Fisherov Uroveii
Zdroj variability Stvorcov  volmosti Rozptyl F-test vyznz(ng;nostl
Celkovy priemer 115.67 1 115.67  3097.568 0.000 *
Ohniskova vzdialenost 0.20 1 0.20 5.314 0.029 =*
Smer perforovania 0.20 1 0.20 5.314 0.029 *
Ohniskova vzdialenost’ x Smer perforovania 0.08 1 0.08 2.037 0.165 *
Nahodné faktory 1.05 28 0.04

Poznamka: * vyznamné pri p < 0,05

Porovnanim vysledkov zobrazenych na grafe (Obr. 15) m6Zeme vidiet’, Ze pri vSetkych
materidloch s perforaciami doslo k poklesu odtrhovej pevnosti v porovnani s referencnymi
materidlmi pozostavajlicimi len z celistvy dyh. Intervaly spolahlivosti odtrhovej pevnosti
povrchovych vrstiev referenénych a perforovanych materialov sa takmer neprekryvaja z ¢oho
vyplyva, Ze zaznamenany pokles sa javi ako Statisticky vyznamny. Potvrdzuje to vykonany
Duncanov test (Tabulka 2), kde vSetky trovne vyznamnosti ,,p porovnavajuce referencné
a perforované materidly si mensie ako 0,05. Pric¢inou by mohla byt zmensena lepené plocha
medzi celistvymi a perforovanymi dyhami vplyvom perforacii. Roztavena HDPE f6lia sice
prenikla do perforacii a pevne sa spojila s ich okrajmi, ¢o by malo viest’ k zvd¢Seniu lepenej
plochy, no pri odtrhovej skiske dochadzalo k roztrhnutiu folie v lepenej Skare v mieste
perforacii, ¢o v kone¢nom dosledku viedlo k zmenSeniu velkosti lepenej plochy o plochu
perforacii.

V ramci perforovanych preglejovanych materidlov bola vyznamnd zmena odtrhovej
pevnosti zaznamenand len v pripade smeru perforovania z lavej strany pri nastavenej
ohniskovej vzdialenosti zvacSenej o 5 mm oproti normalu uvedenému k SoSovke lasera.
Vyznamnost’ poklesu potvrdzuje Duncanov test (Tabul'ka 2) a zisteny pokles predstavoval
0 13% niz$iu odtrhova pevnost’. Pri¢inu poklesu len v tomto jednom pripade vidime v zmenSeni
lepenej plochy oproti ostatnym trom perforovanym materialom. Pri perforovani dyh z pravej
strany bola Sirka perforacie v lepenej Skare priblizne rovnaka bez ohladu na nastavenu
ohniskovll vzdialenost’, a teda aj velkost’ lepenej plochy bola priblizne rovnakd. Zaznamenany
mierny pokles (3%) v tomto pripade nebol signifikantny. Rovnako na tom boli aj materialy
s dyhami perforovanymi z l'avej strany pri nastavenej ohniskovej vzdialenosti 0 mm (pokles
3%), pretoze pri vychodzej ohniskovej vzdialenosti (0 mm) bola rezné Skéra priblizne rovnako
Sirokd na obidvoch stranach dyhy (I'avej aj pravej), €ize velkost’ lepenej plochy bola obdobna
ako pri materialoch s dyhou perforovanou z pravej strany.

Normy EN neuvédzaji Ziadne poziadavky na velkost odtrhovej pevnosti, ale podla
Sala, Robles, Kowaluk (2020) je priemyselna poziadavka na odtrhovu pevnost’ > 0,80 MPa, ¢o
napriek zaznamenanému poklesu odtrhovej pevnosti, materidly s aplikovanymi perforaciami
spinili.
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Obr. 15 Zavislost’ odtrhovej pevnosti povrchovych vrstiev od smeru perforovania a ohniskovej
vzdialenosti v porovnani s referenénym materialom bez perforacii

TabuPka 2: Duncanov test: Porovnanie vyznamnosti sledovanych faktorov medzi sebou a s referenénymi
telesami na zdklade irovne vyznamnosti ,,p*

Gigo | Smer  Ohmiskovd (1) @ @3) @) 5)
perforovania (mm) 2.29%* 2.01** 1.95%* 1.95** 1.70%*
1 Referenéné 0.012 0.005 0.004 0.000
2 Prava strana 0 0.012 0.598 0.574 0.009
3 Prava strana 5 0.005 0.598 1.000 0.021
4 Lava strana 0 0.004 0.574 1.000 0.027
5 Lava strana 5 0.000 0.009 0.021 0.027

Poznamka: ** priemerna odtrhova pevnost’ (MPa)

ZAVER

Vplyvom perforécii v povrchovych vrstvach preglejovaného materialu lepeného HDPE
foliou sa odtrhova pevnost’ v porovnani s klasickou skladbou preglejky bez perforacii znizila.

Perforovanie dyhy l'avou stranou k dyze lasera (smer perforovania ,,lava strana") sa
prejavilo na zmene odtrhovej pevnosti povrchovej vrstvy jej poklesom v porovnani
S preglejovanym materidlom, kde bola dyha perforovana z pravej strany (smer perforovania
,,prava strana").

Pokles odtrhovej pevnosti sme zaznamenali aj zvdc¢Senim ohniskovej vzdialenosti
aplikovanej pocas perforovania dyh.

Z vyskumu vyplyva d’alSia potreba overit’ sledovany faktor ,,ohniskova vzdialenost™
podrobnejsie aj s ohl'adom na druhy sledovany faktor ,,smer perforovania®.
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DENDROCHRONOLOGICKE DATOVANIE HISTORICKYCH DVERI
A BRAN NA SLOVENSKU - PRIKLADY Z PRAXE

Mojmir Choma — Zuzana Vidholdova — Tomas Kolar

Abstract:

This paper explores the application of dendrochronology in dating historical doors and gates in
Slovakia. By analysing tree-ring patterns, we provide precise dating for doors in various
wooden structures, offering new insights into their historical context and construction
techniques. The paper presents several case studies, highlighting the methodology and results
of dendrochronological analysis. This research contributes to the broader understanding of
Slovakia's architectural heritage and the preservation of its historical wooden artifacts.

Keywords: dendrochronology, doors, gates, historical construction.

UvVoD

Dendrochronolégia ako vedna disciplina hra klIa¢ovu ulohu v pozndvani a ochrane
historickych drevenych konstrukcii a artefaktov, vratane dveri, bran a inych prvkov, ktoré mézu
byt neoddelitelnou sucast'ou kulturneho dedi¢stva. Dendrochronoldgia vyuziva meranie Sirky
ro¢nych prirastkov stromu (ro¢nych kruhov) a poskytuje tak exaktny udaj o tom, kedy bol strom
zot'aty a nasledne kedy drevo mohlo byt pouzité na zhotovenie konkrétneho objektu alebo
predmetu. Tento vedny odbor je zaloZeny na predpoklade, Ze Sirka roénych prirastkov stromu
zéavisi od klimatickych podmienok v jednotlivych rokoch. Premenlivost’ tychto Sirok je podobna
pre stromy rastlice v rovnakej oblasti, ¢o umoziuje zostavit' tzv. Standardnii chronologiu.
Standardna chronolégia je referenény ramec (etalon), ktory slazi na porovnavanie skimanych
vzoriek dreva a ur€enie roku zot’atia stromu.

Dendrochronolédgia pontika vysokt presnost’ datovania, ktord méze byt v pripadoch, kde
sa zachoval podkorny ro¢ny kruh, aZ na konkrétny rok, ba dokonca na ro¢né obdobie (Rybnicek
a kol. 2020, Sochova a kol. 2021). Metoda je vyuZzivana nielen na datovanie drevenych prvkov
historickych stavieb, ale aj na datovanie archeologickych artefaktov, umeleckych predmetov,
ako su dreveny nabytok (Thun a Alsvik 2009), tabulové malby (Eckstein a Wrobel 2007) a
taktiez ma potencial pre rekonstrukciu klimy v minulosti (Kyncl 2017; Bosel’a a kol. 2018).

Prakticka Cast’ odberu vzoriek za¢ina dokladnou prehliadkou konsStrukcie a vytypovanim
prvkov, ktoré by boli vhodné na datovanie. Zohl'adiiuje sa pri tom stav samotného dreva, miery
zachovanosti konstrukcie, ako aj od ich pamiatkovd hodnota. V pripade menej hodnotnych
konstrukcii, alebo pri masivnejSich rozmeroch hodnotnejsich konstrukeii (pokial’ je moznost)
sa odobera fyzicka vzorka vo forme vyvrtu frézovacim vrtakom. Pouzitie Presslerovho vrtaku
vytvara vysoky roztiazny tlak, ktory méze prvky konstrukcie poskodit’, preto ho neodporacame.
Ak nie je mozné vykonat deStruktivny odber vzorky, fotografovanie dreveného povrchu a
nasledné meranie Sirky ro¢nych kruhov na fotografidch (tzv. fotovzorkach) moéze byt
alternativnou metddou tspesného datovania (Thun a Alsvik 2009). Ale aj tu sa niekedy robi
semidestruktivna Uprava, ktord spo¢iva v jemnom zabruseni povrchu, aby boli jasne viditeIné
vSetky pritomné ro¢né kruhy. S rozvojom technoldgii sa do dendrochronolégie zavadzaju aj
d’alSie moderné nedestruktivne metddy, ktoré minimalizuju riziko poSkodenia historickych
artefaktov. Jednou z najvyznamnejSich technolégii je CT skenovanie (pocitacova tomografia),
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ktoré vyuziva rontgenové ziarenie na vytvorenie detailného trojrozmerného obrazu vnutorne;
Struktary dreva. CT skenovanie umoziuje vizualizovat’ rocné prirastky stromu bez nutnosti
rezania dreva a poskytuje tak presny obraz o Sirkach ro¢nych kruhov, aj v pripadoch, ked’ st
narusené alebo nejasné. Tato technika je obzvlast’ vhodna pre vzacne historické artefakty, ako
st umelecké predmety, nabytok, dvere ¢i konStrukéné prvky, kde je nevyhnutné zachovat’ ich
neporusenost’ (Buksnowitz a kol. 2010). Rontgenova mikrotomografia (micro-CT), ktora
poskytuje este vyssie rozliSenie obrazu v porovnani s klasickym CT a je idedlna na analyzu
malych, jemnych artefaktov (Stelzner a Million 2015). Laserové skenovanie, ktoré vytvara
presné digitdlne modely povrchu drevenych prvkov a méze byt kombinované s d’al§imi
metodami pre podrobné skumanie ronych kruhov (Balzano akol. 2019). Magneticka
rezonancia (MRI), hoci menej pouzivand, sa zacina pouzivat’ v oblasti dendrochronolégie ako
nastroj na $tadium vnutornej Struktary dreva a jeho chemického zloZenia (Bossema a kol.
2021). Digitalna fotogrametria, ktora vytvara 3D modely povrchu dreva z fotografii a umoziuje
presné meranie Sirky roénych kruhov (Shroder 1980). Tieto techniky predstavuji revoliciu v
nedestruktivnej analyze dreva a umoznuji detailné Stadium historickych objektov bez
naru$enia ich integrity vzoriek.

Ciel'om prispevku je uviest’ niekol'ko studii, kedy prostrednictvom dendrochronologicke;j
analyzy dreva bolo mozné datovat’ dvere a brany nachddzajice sa Vv objektoch narodnych
kultdrnych pamiatok na Slovensku.

METODIKA ODBERU VZORIEK A DATOVANIA DVERI

Analyzované konStrukcie

Material pre dendrochronologicky vyskum predstavovali prie€ne rezy drevenymi
stavebnymi prvkami vo vybranych pamiatkovych objektoch v r6znych regionoch Slovenska.
Prehl’'ad spracovédvaného materialu v pamiatkovych objektoch uvadza tab. 1.

Tabul’ka 1. Prehlad spracovavaného
amiatkovych objektoch na Slovensku.

drevného materidlu a jeho charakteristika vo vybranych

Pamiatkovy Cislo Druh Drevina Odber Doplnkové
objekt v UZPF PU | konstrukcie materialu informacie
SR

Kostol sv. Martina 36/1 Dvere Dub Fotovzorka | Medzi svityiiou
v Cerine a sakristiou
Kostol sv. Martina 88/1 Dvere Dub Fotovzorka | Vstupné do
v Dolnom Stali kostola
Kostol sv. Juraja 3062/1 Dvere Jedla | Fotovzorka | Vstupné do
v Spisskej Sobote kostola
Kastiel 59/1 Dvere Smrek | Fotovzorka | Do podkrovia
v Tomasikove branového kridla
Oravsky hrad v 237/31 Brana Smrek Fyzické | Vstupnd brana
Oravskom vzorky do veZza branove;j
Podzédmku 11
Vinohradnicky 10880/1 Brana Jedla | Fotovzorka | Vstupnd brana
dom v Pezinku

Pozndmka: Cislo v UZPF PU SR je cislo pamiatkového objektu v Ustrednom zozname pamiatkového fondu, ktory
spravuje Pamiatkovy urad Slovenskej republiky.
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e)
Obr. 1. Fotograficka dokumentacia datovanych historickych dveri a bran: a) dvere v kostole sv. Martina
v Cerine, b) deponovanych vstupnych dveri do kostola sv. Martina v obci Dolny Stil, ¢) deponovanych
vstupnych dveri do kostola sv. Juraja v SpiSskej Sobote, d) vstupnych dveri na schodisko vedice do
podkrovia v kastieli v TomaSikove, e) vstupna brana na Oravskom hrade, f) vstupna brana do
vinohradnickeho domu v Pezinku.

Metdéda dendrochronologického datovania

Jednotlivé vzorky boli Standardne xylotomicky determinované (Schweingruber 1990).
Pred vyty€enim meracich drah bol povrch transverzalnych rezov jednotlivych vzoriek
Standardne mechanicky preparovany. Na kazdej vzorke boli vyty¢ené dve az tri meracie drahy,
a to na miestach s pravidelnym rastom a bez reak¢éného pletiva.

Roc¢né prirastky dreva boli merané¢ digitdlne na snimkach pomocou softvéru
WInDENDRO a CDendro v dendrochronologickom laboratoriu ADendro a na pracovisku
dendrochronolégie Lesnickej a drevarskej fakulty Mendelovej univerzity v Brne. Sirka roénych
kruhov sa merala s presnostou 0,01 mm, Samotné spracovanie a dendrochronologické
datovanie prebehlo v programe PAST4, PASTS v sulade so Standardnou dendrochronologickou
metodikou (Kyncl 2005). Pri porovnavani ro¢nych prirastkov dveri sa pouzila Standardna
chronologia dubu, jedle, smreku zo Slovenska (quspSVK2016, SKABAL21 1 autor — M.
Choma, ABNCAR15 — autor T. Kyncl, liptov-PCABa — autor T. Kyncl), lokalne Slovenské
chronolégie (hradu Beckov) a chronoldgia dubu z Ceskej republiky (czges2020 — autor T.
Kyncl).
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Spolahlivost’ datovania bola hodnotena pomocou porovnavacich parametrov.
Zasadnymi ukazovateI'mi su hodnoty t-testov: tgp (podla Baillicho a Pilchera) a ty (podla
Hollsteina), ktoré kvantifikuju podobnost’ medzi radom ro¢nych prirastkov meraného objektu
a $tandardnou chronoldgiou. Dal§im hodnotiacim faktorom je koeficient stibeznosti kriviek
Glk, ktory sa vyjadruje v percentach. Datovanie sa povazuje za spolahlivé, ak st hodnoty t-
testu vysSie ako 4 a prekryva sa viac ako 50 ro¢nych kruhov (Kyncl 2017). Tento pristup
zarucuje vysoku mieru presnosti a vedecku spol'ahlivost’ vysledkov dendrochronologického
datovania.

VYSLEDKY

Vysledky dendrochronologického datovania

Povodné dubové dvere v kostole sv. Martina v Cerine (okres Banskéa Bystrica) medzi
svitynou a sakristiou (obr. 1a) pozostavali z dvoch dosiek, ktorych Sirka bola 68 a 27,4 cm. Na
priecnych plochéach dosiek, t.j. na spodnej stane dveri boli dobre pozorovatel'né rocné kruhy.
Na bo¢nom okraji dosiek bola viditelna hranica bel'ového dreva, ktord bola na spodnej ploche
dveri aj ¢iasto¢ne narusena (obr. 2).

doska 2 doska 1

Obr. 2. Fotograficka dokumentacia radu ro¢nych kruhov na prienom reze dosiek dveri v kostole
v Cerine.

Dosku 1 bolo moZzné uspesne datovat podla ceskej Standardnej chronologie so
stibeznostou 60,9 % a hodnotami t-testov tep (podla Baillie-Pilchera) a tn (podl'a Hollsteina)
vy$§imi ako 5 (tab. 2). Vzhl'adom k tomu, Ze datovana doska 1 dveri neobsahovala podkorny
ro¢ny prirastok, je mozné urcit’ iba rok, po ktorom doslo ku vyrubu stromu. Pri interpretéacii
datovania dubovych vzoriek je nutné brat’ do tivahy aj pocet rocnych kruhov belového dreva.
Pre uzemie Slovenska plati, ze v zavislosti od veku stromu a typu lokality, na ktorej rastol,
obsahuje dubovy kmen priemerne 8-26 ro¢nych kruhov bel'ového dreva (Prokop a kol. 2016).
Ku zot’atiu stromu doSlo teda niekedy po roku 1449 (obr. 3, tab. 2). Dosku 2 nebolo mozné
spol'ahlivo datovat’ podl'a dostupnych Standardnych chronologii. Hlavnym dévodom je maly
pocet ro¢nych kruhov, €o je jeden z hlavnych predpokladov tspesného datovania.

1000

100

In roénych prirastkov (mm)

10
1140 1170 1200 1230 1260 1290 1320 1350 1380 1410 1440 1470|

Obr. 3. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov pre dosku 1 (¢ervena krivka)
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s dubovou $tandardnou chronolégiou (modra krivka).

Tabul’ka 2. Dendrochronologické datovanie dveri vo vybranych objektoch.

Objekt Standartna tep th Glk | Pocet | Datovanie | Interpretacia
chronologia (podla (podla | (%) | ro¢nych datovania
Baillie- | Hollsteina) kruhov
Pilchera)

Cerin — dvere do sakristie

doska 1 CZGES2020 5,95 5,79 60,9 | 298 1440 Po roku
1449

doska 2 — — — — — — —

Dolny Stal — dvere do kostola

doska 1 doska 2 — — 72,4 43 (1552) (Po roku
1552)

doska 2 Hrad Beckov 6,05 5,71 68,6 53 1553 Po roku
1553

doska 3 — — — — — — —

Spisska Sobota — dvere do kostola

doska 1 ABNCARI15 4,25 4,46 60,0 100 1464 V zime

1464/1465

doska 2 — — — — 33 — —

doska 3 doska 1 6,63 6,65 63,3 94 1462 Po roku
1462

Tomasikovo — dvere do podkrovia

doska 1 liptov-PCABa | 4,11 4,67 70,3 74 1704 Po roku
1704

Oravsky hrad — brana do Veze branova Il

Doskal | JuZzny priecnik — — 63,8 65 1540 Po roku
1540

Doska2 | liptov-PCABa | 3,64 4,02 62,9 31 (1528) (Po roku
1528)

Juzny liptov-PCABa | 4,11 3,98 65,0 110 1607 Po roku

priecnik 1607

Pezinok — vinohradnicky dom

Doska 1 | SKABAL21 1| 4,77 5,19 77,4 73 1788 Po roku
1788

Pozndamka: hodnoty t-testov: tgp - podla Baillie-Pilchera, tw - podla Hollsteina, Glk - koeficient siibeZnosti
kriviek.

Povodné dubové dvere kostola sv. Martina v obci Dolny Stal (okres Dunajska Streda)
boli deponované pocas rekonstrukcie a umiestnené v skladovom priestore fary. Kostol bol
vybudovany pocas 14. — 15. storocia, ale nie je vylucené jeho starSie vybudovanie (Kresanek
a kol. 2009). Pocas architektonicko-historického vyskumu kostola (realizoval Mgr. art Marian
Havlik) boli fotograficky dokumentované 3 Siroké dubové dosky (obr. 1b a 4), na ktorych sa
nachadzali dobové ryté ndpisy s obsahom rdznych vroceni. Najstar$i obsahoval vrocCenie
“1615”. Napis poukazoval na datovanie v zmysle “Terminus ante quem” (v obdobi pred), ¢o
napomohlo k ohranic¢eniu vyroby dvier smerom zhora.
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Obr. 4. Fotograficka dokumenticia ro¢nych kruhov na prieénom reze stredovej dosky dubovych dveri
z kostola v Dolnom Stale.

Ziskané rady ro¢nych prirastkov (obr. 4) boli porovnané so slovenskymi dubovymi
Standardnymi chronologiami a s lokalnou chronoldgiou hradu Beckov. Dosku 2 bolo mozné
uspesne datovat’ podl'a lokélnej chronologie hradu Beckov so subeznost'ou 68,6 % a hodnotami
t-testov tep (podl'a Baillie-Pilchera) a th (podla Hollsteina) vys$simi ako 5 (tab. 2). Na vzorke
nebola pozorovana pritomnost’ belového dreva ani podkorneho ro¢ného kruhu, preto datovanie
vyrubu moze byt interpretované v zmysle ,, Terminus post quem “, teda vyrub jedinca nastal
v obdobi po roku 1553 (Choma 2022b). Vsetky datované dosky potvrdili rovnaké obdobie
vyrubu dreva, a preto dvere predstavuju chronologicky jednotnti konstrukeiu.

DO toisv. Martina_2022_5. IMG_1228 \
A

1480 1500 1520 1540 1560 1580
Obr. 5. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov pre dosku 2 (¢ervena krivka)
s dubovou chronolégiou hradu Beckov (modra krivka).

Povodné jedl'oveé vstupné dvere do kostola sv. Juraja v Spisskej Sobote (okres Poprad)
boli premiestnené z kostola do branového prechodu na prislusnej fare a zavesené na jednu zo
stien (obr. 1c). Kostol s pociatkami vystavby z 13. storocia presiel gotickou prestavbou pod
vedenim stavitel'a Jorge Steinmetzera medzi rokmi 1460-1464 (Kresanek a kol. 2009), k comu
sa podarilo datovat samotny vyrub dreviny urCenej na vyrobu danych dveri. Boli
vypreparované 3 meracie cesty na troch réznych prvkoch konstrukcie (obr. 6).

‘ |} 4 o { L )| f
s i e d ! f

Obr. 6. Fotovzorka zo vstupnych dveri do kostola sv. Juraja v SpiSskej Sobote - zbrusenie obnaZilo

povodné jedlové drevo, ¢im sa vytvorila ,,meracia cesta“ pre meranie Sirky ro¢nych prirastkov.

Ziskané rady ro¢nych prirastkov boli porovnané s jedl'ovou Standardnou chronolégiou
ABNCARI1S5 (obr. 7) (autor chronolédgie T. Kyncl). Dosku 1 bolo mozné uspesne datovat’ podl'a
chronologie so stibeznostou 60 % a hodnotami t-testov tep (podl’a Baillie-Pilchera) a tv (podl'a
Hollsteina) vyssimi ako 4 (tab. 2, obr. 7). Na vzorke bola pozorovana pritomnost’ podkorneho
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ro¢ného kruhu, ktory bol plne vyvinuty. Preto datovanie vyrubu stromu nastal v obdobi zimy
medzi rokmi 1464/1465 (Choma 2023). Je to chronologicky jednotna konStrukcia.

SpisskdSobota_kSvluraja_2023_1
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1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460
Obr. 7. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov pre dosku 1 (¢ervena krivka) s jedlovou chronolégiou
ABNCARI1S5 (modra krivka, autor chronolégie T. Kyncl).

Vstupné dvere na schodisko veduce do podkrovia sa nachadzaji vedl'a brany do arealu
kasStiel'a Esterhdzyovcov v TomaSikove (okres Galanta). V ramci architektonicko-historického
vyskumu (realizoval Mgr. art Marian Havlik a Mgr. Elena Sabadosova) boli vzorkované aj
predmetné dvere, aby sa ujasnilo, do ktorej stavebnej etapy je mozné ich priradit’ (obr. 1d).
Vzorkovanie bolo realizované na zaklade fotovzorky jednej zo zadnych dosiek dvier, ktoré boli
predtym jemne nabrisené a pretreté navlhéenou textiliou aby sa zviditel'nila rada ro¢nych
kruhov (obr. 8).

Obr. 8. Fotovzorka prvku vstupnych dveri na schodisko zo zadnej strany — ro¢né kruhy boli zviditeI’nené
jemnym zbrusenim a pretrenim navlhéenou textiliou.

Ziskana rada ro¢nych prirastkov bola porovnana so smrekovou Standardnou
chronolégiou liptov-PCABa (autor chronologie T. Kyncl). Dosku bolo mozné tspeSne datovat’
podl'a smrekovej chronologie so stibeznostou 70,3 % a hodnotami t-testov tgp (podl'a Baillie-
Pilchera) a tn (podl'a Hollsteina) vysSimi ako 4 (tab. 2, obr. 9). Na vzorke nebola pozorovana
pritomnost’ podkorneho ro¢ného kruhu, preto datovanie vyrubu moze byt interpretované
v zmysle ,, Terminus post quem*, teda vyrub jedinca nastal v obdobi po roku 1704 (Choma
2021b).

Tomasikovo_kastiel_2021_17_Foto

1600 1620 1640 1660 1680 1700
Obr. 9. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov pre dosku (€ervena krivka) so smrekovou
chronolégiou liptov-PCABa (modra krivka, autor chronologie T. Kyncl).

126



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra nabytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

Oravsky hrad je jednym 2z najnavStevovanejSich slovenskych hradov. Pocas
prebiehajuceho vyskumu veze branovej I a II boli datované vstupné branové vrata (veza
branova II, inak oznaovand ako severnd vstupna brana do predhradia) (obr.le). Ich stav
poukazoval na povodnost’ konStrukcie ale nezndmeho déata vyroby. Stav dreva konStrukcie bol
zna¢ne poSkodeny ohfiom a natermi neznameho druhu.

Ziskand rada roc¢nych prirastkov bola porovnana so smrekovou S$tandardnou
chronolégiou liptov-PCABa (autor chronolégie T. Kyncl). Dosku bolo mozné uspesne datovat’
podl'a smrekovej chronologie so sibeZnostou 65 % a hodnotami t-testov tsp (podl'a Baillie-
Pilchera) a th (podl'a Hollsteina) vyssimi ako 4 (tab. 2, obr. 10). Na vzorke nebola pozorovana
pritomnost’ podkorneho ro¢ného kruhu, preto datovanie vyrubu moZze byt interpretované
v zmysle ,, Terminus post quem “, teda vyrub jedinca nastal v obdobi po roku 1607 (Choma
2021a). Prvok vSak vykazoval na povrchu prirodzené zakrivenie kmena avsak bol poSkodeny
ohniom. Je mozné sa domnievat’, Ze do vyrubu jedinca chyba isty mensi pocet ro¢nych kruhov.
Stavba bola postavena medzi rokmi 1606-1616 (PU SR 2024), takZe samotna brana je
povodnou konstrukciou z doby vystavby Veze branovej II.

Orava_hrad_2021_3
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Obr. 10. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov (¢ervena krivka) so smrekovou chronolégiou
liptov-PCABa (modra krivka, autor chronolégie T. Kyncl).

Pocas vyskumu vinohradnickeho domu v centre mesta Pezinok bola datovana aj vstupna
brana na parcelu domu (obr. 1f). Brana pred vzorkovanim presla reStaurovanim. 9. aprila 1832
vel’ka Cast’ mesta zhorela a v kronike sa piSe, Ze tri Stvrtiny mesta boli zni¢ené (Pospechova
2018). Dlhodobym cielom dendrochronologického vyskumu v meste Pezinok je okrem iného
aj zachytenie moznych povodnych konstrukcii, ktoré tomuto poziaru odolali. Ziskana rada
roénych prirastkov (obr. 11) bola porovnana s jedlovou Standardnou chronolégiou
SKABAL21 1 (autor chronologie M. Choma).

Obr. 11. Rada roénych kruhov vstupnej brany vinohradnickeho domu v Pezinku.

Dosku bolo mozné uspesne datovat’ podla jedl'ovej chronoldgie so subeznost'ou 77,4 %
a hodnotami t-testov tep (podla Baillie-Pilchera) a ty (podl'a Hollsteina) vys$Simi ako 4 (tab. 2,
obr. 12). Na vzorke nebola pozorovana pritomnost’ podkdrneho roéného kruhu, preto datovanie
vyrubu méze byt interpretované v zmysle ,, Terminus post quem *, teda vyrub jedinca nastal
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Vv obdobi po roku 1788 (Choma 2022a). Ide teda o konstrukciu, ktord mohla byt vyrobena
s vysokou pravdepodobnost’ou az po spomenutom poziari v roku 1832.

PK_Kollaroval6_2022_11
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Obr. 12. Synchronizacia krivky ro¢nych prirastkov (€ervena krivka) s jedovou chronologiou
SKABAL21 1 (modra krivka, autor chronolégie M. Choma).

Porovnanie objektov na zaklade dendrochronologického datovania

Vysledky dendrochronologického datovania Styroch dveri a dvoch bran zo Siestich
historickych objektov z roznych lokalit Slovenska boli sumarizované v tab. 2.
Dendrochronologické datovanie bolo realizované prevazne z fotografii a bolo podlozené
analyzou dreva odobratého z konstrukcii, hlavne pri stanoveni, ¢i ide o drevo smreka alebo
jedle. Podl'a vysledkov m6zeme konstrukcie drevenych dveri a bran rozdelit’ nasledovne:

a) Konstrukcie pochadzajuce z gotiky:

—  Dvere medzi svityiou a sakristiou v kostole sv. Martina v Cerine boli vyrobené
Z jedincov stromov vytatych v obdobi po roku 1440 (interpretovany ako rok 1449).
Patria ku najstar§im a dodnes funkénym dveram zo suboru datovanych konstrukcii.
Vznikom patria do obdobia rannej gotiky podobne ako aj kostol. Na jednej z dosiek
dveri bol dokumentovany vel'mi vysoky pocet ro¢nych kruhov (298). Tento vysoky
pocet naznacuje dlhy vek dubového stromu pouZitého pri vyrobe a precizny vyber
dreviny.

—  Vstupné dvere do kostola sv. Juraja v Spisskej Sobote boli vyrobené z jedincov stromov,
ktorych vyrub nastal v roku 1464/1465. Maju nizsi pocet ro¢nych kruhov (dosky
obsahovali 100, 94 a 33 ro¢nych kruhov) a st vyrobené z jedl'ového dreva. Opéat’ mozno
poukdzat’ na precizny vyver jedl'ového stromu na ich vyrobu.

—  Vstupné dvere do kostola sv. Martina v Dolnom Stale boli vyrobené z jedincov stromov,
ktorych vyrub nastal v obdobi po roku 1533, maju 53 rocnych kruhov, o naznacuje
mladSie drevo v porovnani s dverami medzi svéityiiou a sakristiou v kostole sv. Martina
v Cerine alebo vstupnymi dverami do kostola sv. Juraja v Spisskej Sobote. Obe tspesne
datované dosky potvrdili tento casovy uda;.

b) Konstrukcie pochddzajtce z renesancie: vstupnd brana do Veze branovej Il na Oravskom
hrade v Oravskom Podzdmku bola vyrobena z jedincov stromov zotatych v obdobi po
roku 1607 a ma 65 ro¢nych kruhov. Potvrdilo sa, ze samotna brana je povodnou
konstrukciou z doby vystavby veze.

¢) Konstrukcie pochadzajice z baroka: vstupné dvere na schodisko veduce do podkrovia sa
nachadzaji vedla brany do arealu kastiela Esterhazyovcov v Tomaésikove a boli
vyrobené z jedincov stromov zotatych v obdobi po roku 1704, maji nizsi pocet rocnych
kruhov, ale stale vysoku kvalitu dreva. Datovanim sa potvrdilo, Ze sa jedna o pdvodné
dvere z obdobia vystavby jedného z objektov kastiela.

d) Konstrukcie pochadzajtiice zo (zaciatku) klasicizmu: vstupnd brana vo vinohradnickom
dome v Pezinku bola vyrobena z jedincov stromov zot’atych v obdobi po roku 1788. Je
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to najmladsia konstrukcia v subore datovanych konstrukcii. Ma niz$i pocet rocnych
kruhov, ale stale vysoku kvalitu dreva.

Specifika a obmedzenia dendrochronologického datovania dveri a bran

Vybrané konstrukcie dveri a bran patria medzi jemné stolarske az tesarske vyrobky,
ktoré st vo vSeobecnosti naro¢né na dendrochronologické datovanie. K obmedzeniam
dendrochronologického datovania patri:

a) Opracovanie dreva: pocas vyroby je drevo opracované zo vSetkych stran, a tak je
vynimoc¢né, ked’ sa na konstrukcii ndjde prvok s pritomnostou podkoérneho rocného
kruhu.

b) Citlivost’ na degrada¢né faktory: pri dubovych konstrukciach vyrobca ¢asto odstranuje
bel'ové drevo v maximalnej moznej miere, aby zabranil degradécii dreva hmyzom alebo
hubami, nakolko tito cast’ dreva je vysoko degradovatelna tymito biologickymi
Skodcami.

c) Fyzické poskodenie: exteriérové dvere st vystavené silnému mechanickému namahaniu
a vplyvu roznych teplot a vlhkosti interiéru a exteriéru, ¢o sposobuje pritomnost’
rosné¢ho bodu na ich povrchu a neustalu vlhkost” konstrukcie. Brany, ktoré oddel'ovali
priestor pozemku od vonkajSicho priestoru, plnili bezpecnostnii ulohu a stupen
zabezpecenia odrazal vyznamnost’ objektu (napr. brana v Pezinku na vinohradnickom
dome verzus opancierovana brana Oravského hradu), a preto mozu byt mechanicky
opotrebené.

d) Nizky pocet rocnych kruhov: vdésina prvkov stolarskych konstrukcii ma prili§ nizky
pocet ro¢nych kruhov pre spolahlivll analyzu a interpretaciu. Toto je najlimitujuce;jsi
faktor dendrochronologického datovania.

ZAVER

Dendrochronologia je jednou z kl'icovych metdd, ktora umozZiuje nielen presné
datovanie historickych drevenych konStrukcii, vratane dveri a bran, ale aj poskytuje SirSie
poznatky o historickych podmienkach, v ktorych tieto objekty vznikali. Spolahlivost’ tejto
metddy spolu s jej nedesStruktivnymi alternativami, ako je fotograficky zdznam (fotovzorka),
robi z dendrochronologie neocenitelny nastroj v oblasti ochrany kultirneho dedicstva. Na
uvedenych prikladoch boli demonstrované jednotlivé podmienky a obmedzenia pouzitia
dendrochronologického datovania drevenych dveri a bran.
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DREVENE OBKLADY INAK

Stanislava Svatner Troppova — Roman Néta

Abstrakt:

Vsetci pozname drevené obklady. V minulosti tak ,,popularny* tatransky profil je dnes vnimany
ako obklad ,lesnych® chat a rekreédcie v Style dob minulych. Avsak aj vyrobcovia drevenych
obkladov sa snazia ist’" s dobou a vyuzivaju napady mladych T'udi, ktory nie su poznaceny
minulostou aich napady vyuzit v modernom ponimani drevenych obkladov. Vyuzitia
tradicnych konceptov v netradicnom ponimani ¢i pridanej hodnoty az do necakanych poddb.

Kruacdové slova: drevené obklady, nabytok, odkladaci systém.

UvVoD

Ulohou obloZenia stien je ich ochrana pred poskodzovanim. Pre funké&né obloZenie su viak
dolezité aj iné kritéria ako su napriklad akustické, svetelno a tepelno-technické, hygienické,
konstrukéno technické vlastnosti a iné. (Havranek, Koutil 1950; Jochim, Stefko, Veselovksy 2009).

ObloZenie ma vSak v neposlednom rade aj dekorativnu funkciu. Spravny vyber typu, tvaru,
farby a pod. M4 zasadny vplyv na vnimanie priestoru v ktorom je pouzité. Ako sme spomenuli v
abstrakte obloZenie z profilovanych 14t v prevedeni tatransky profil je vnimané ako pouzitie v
rekreacnych objektoch. Samotné pouzitie obkladov vSak dotvara architektonicky raz interiéru.
Napriklad pri uz spominanom obklade z profilovanych dosiek vieme docielit’ ich uloZzenim ina
dynamiku priestoru (obr. 1).

>

Obr. 16 Rovnaké miestnosti a ich ¢asti posobia vplyvom rézneho ¢lenenia nie len ako rézne vel’ké ale aj
vo vyraze ako celkom rozdielne (Neufert ISBN 9788090148642, praha 1995)

Co sa tyka samotnych profilov obkladovych dosiek je na vyber podstatne vécsie

mnozstvo ako ,len“ tatransky profil. Teda obklad pero-drdzka s priznanou Skarou.
Najrozsirenejsie prevedenie profilu ja na obrazku ¢.2.
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Obr. 17 Najbeznejsi profil obkladu oznacovany ako “tatransky profil” (drevené-obklady.sk)

Co sa tyka samotnych profilov obkladovych dosick je na vyber podstatne vicsie
mnozstvo napriklad ako je na obrazku €. 3.

F

——
-

A2R4 A2B1-5

Obr. 18 Vyber profilov obkladovych dosiek poniikanych v su¢asnosti (secacz.cz)

Obr. 19 Vyber profilov obkladovych dosiek spolo¢nosti Serafin Campestrini s.r.o.

CIEL

Cielom prace bolo v spolupraci s vyrobcom obkladov a Studentov Katedry dizajnu
nabytku a interiéru vytvorit’ netradicné rieSenia a moznosti pouzitia drevené¢ho obkladu.
Studenti sa v prvom rade obozndmili s vyrobnymi procesmi a technickymi pramaterami
vyrobkov, ich konstrukciou a technolégiou vyroby a montaze. Cim naderpali indpiraciu na
navrh netradi¢nych rieSeni. Konkrétnu ulohu nemali, jediné zadanie bolo nebat’ sa nekonvencéne
mysliet’.
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i & A

Obr. 21 Tvoriva ¢innost’ Studentov priamo v sidel spoloénbsti Serafin Campestrini s.r.o.

e

VYSLEDKY

Pocas tejto spoluprace vzniklo Sest’ ndvrhov z toho Vam predstavime tri.

SWWS - Split Wood Wall System

Navrh sa inSpiroval mySlienkou ,,vyuZitie nevyuziteIného*. Jeho podstatou je vyuzitie
trhlin, ktoré si povazované za chybu dreva a vo finalnych vyrobkoch sa nevyskytuju. Vstupny
material s trhlinou byva vyradeny a ur€eny na energetické zhodnotenie.

Néavrh spociva vo vyuziti trhliny, ¢i uz prirodzenej alebo umelo vytvorenej (Stiepanim).
,, Cielom je spdjanie zdanlivo neestetickych prvkov, ¢cim sa mad poukdazat na schopnost vytvarat
krasu v nedokonalostiach. *“ (Hatalova, Koisova 2024).

ls,

Obr. 22 Inspiracia trhlinou (foto: Hatalova, KoiSova 2024)
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Obklad sa rozdeli medzerou, pri¢om krajné prvky st z jedného rozdelené ,,trhlinou*. Do
tejto medzery s vlozi oto¢ny prvok, ktory moze sluzit' roznym ucelom, napriklad ako policovy
systém ¢i sposob ulozenia prebytocnych elektrickych kablov.

|

a

SRS

| RS

Obr. 23 Priklady pouzitia syst¢ému SWWS v interiéry (Hatalova, KoiSova 2024) '

COMPACT - Exteriérové sedenie

Problém s exteriérovym sedenim zdreva je hlavne jeho zivotnost. V pripade
nepriaznivého pocasia je vhodné ho uskladnit’ v chranenych priestoroch. V tomto pripade je
potom vhodnou vlastnost'ou ich stohovatel'nost’ resp. skladovatelnost’.

Preco nevyuzit’ netradi¢ne obklad na sedenie, nepredstavitelné?

Obr. 24 Schématické znizornenie rozloZeneého sedenia (Vallova, Siittdova, Lojdova 2024)

134



Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta
Katedra ndbytku a drevarskych vyrobkov
NABYTOK A VYROBKY Z DREVA 2024

il ....mmmummmu' |
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Obr. 25 Priklady pouZitia sedenia (Vallova, Siittéova, Lojdova 2024)

Jednoduchym zasuvnym sposobom si skladatelny nabytok ,,odlozime* na stenu.
V pripade dostatocnej plochy steny je takto mozné odlozit’ aj vac¢Sie mnozstvo ,,nabytku®. ,, Ide
0 hravé exteriérové sedenie integrované do obkladu. S pomocou jednoduchého ohybu si moze
uzivatel' s lahkostou vysunut sedenie zo steny* (Vallova, Stittéova, Lojdova 2024).

Obr. 26 Celkovy pohPad na zloZeny aj rozloZeny nabytok (Valova, Siittéova, Lojdova 2024)

MDS — modularny dreveny systém

Ide o0 systém vonkajSicho obkladu budovy s pridanou hodnotou tienenia. Navrh je
inSpirovany zhodnotenim odpadovych prvkov. , Navrh je vypracovany z drevnych podlah.
Produkt vyuziva vsetky konstrukcné prvky podlah. “ (Kamenska, KapiaSova 2024)

Pri skracovani polotovarov na vyrobu podlahovych vlysov vznika odpad, ktory sa
najCastejSie vyuziva na energetické ucely. Tento néavrh pracuje sjeho ekonomickym
zhodnotenim. Pri¢om v r6znych rastroch vysklada zlepené prvky do pozadovaného oblozenia.
A jednoduchou manipulaciou, otocenim okolo upeviiovacej tyce, uzivatel moze dosiahnut
zmeny prieniku slne¢ného svetla do interiéru.
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Obr. 28 Priklad vyuZitia systému na terase (Kamenska, KapiaSova 2024)

Obr. 29 Priklad vyuiifia systému ako obkladu — tienenia (Kamenska, KapiaSova 2024)
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ZAVER

Prezentované vystupy vytvorili Studenti dizajnu ndbytku a interiéru pocas tyzdiiovej staze
Vv spoloc¢nosti Serafin Campestriny s.r.0. ktora bola zalozena v roku 1915 a az do sucasnosti sa
venuje spracovaniu drevnej hmoty. Do jej portfolia patria hlavne obkladové, terasové
a podlahové drevené prvky.

Navrhy sice vykazuju urcité konstrukéné nedostatky, ktoré by sa dali l'ahko odstranit’ pri
konzultacii s potencialnym vyrobcom. AvSak aj napriek tymto neduhom, uz zaujali
zamestnancov spolo¢nosti ako aj odbornt verejnost’. Ide o navrhy ktoré ponutkaju iny pohlad
na moznosti vyuzitia a poniatia drevenych obkladov.

Z toho dovodu povazujeme za vel'mi doblezit¢ nad’alej podporovat’ vyukovy proces
skibeny aj so spolupracou s firmami.
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EKONOMICKA USPESNOST INOVACII V DREVOSPRACUJUCOM
PRIEMYSLE

Rastislav Ceresia

Abstract:

In the wood processing industry, as in other industries, it is crucial not only to maximize current
profits from the production and sale of current products, using the technologies currently
available, the company management must also focus on future profit-generating and preparing
suitable conditions for future growth through innovation processes. Innovation can be diverse:
technological, product, social, etc. In the innovation process, it is necessary to take into account
and evaluate the factors affecting its success, i.e. due information, size of innovation’s added
value, substitution products, and also to use the procedures/methods for managing
the innovation process, gaining support from R&D funding schemes, marketing and performing
economic analysis of the innovation.

Keywords: innovation, innovation process, added value, substitution product, innovation
process management, marketing of innovation, economic analysis of innovation.

UvVoD

Pojem ,,ckonomicka inovacia“ Alexy (2016) vysvetl'uje podl'a J. Schumpetera a jeho diela
,,Teoria hospodarskeho vyvoja®, ako: a) uvedenie novych alebo kvalitnejSich produktov na trh,
b) uvedenie novych metdd produkcie, €) otvorenie novych trhov, na ktoré dané odvetvie este
nevstupilo, d) ziskanie novych zdrojov surovin alebo polotovarov na vyrobu produktov, ktoré
zatial’ eSte neboli vyuzivané (technologicky odpad a pod.).

Vzhl'adom na to, Ze situacia na trhu sa neustale menti, t.j. meni sa aj dopyt po jednotlivych
produktoch, a zaroven sa objavujii nové spracovatel'ské moznosti a technologie, podnikovy
manazment musi podnik neustale adaptovat na aktualne podmienky, tzn. modifikovat’ jeho
vlastnosti tak, aby aj v budicnosti dokazal prinasat’ zisk. Alexy (2016) tento jav uvadza ako tzv.
Darwinov efekt, kde firmy musia v konkurenénom prostredi inovovat, na to aby prezili.
Sposoby, ktorymi sa to da dosahovat, su: inovovanie firemnych procesov, inovovanie
vyrobnych technoldgii a inovovanie produktového portfolia. Markkula a Lappalainen (2008)
uvadzaja, ktoré typy inovécii su dominantné pocas inovacného procesu (obr. 1), kde tvar
diagramu je odvodeny od klasického zivotného cyklu produktu a osami diagramu st Predaj (P)
a cas (t).

Marketingové
Inkrementaine inovacie
inovacie

Inovécie biznis
modelu podniku

procesov
Strukturdine

Produktové inovacie v podniku

inovacie
Prevratné
inovacie

A

Obr. 1 Typy inovacii po¢as inova¢ného procesu (Markkula a Lappalainen, 2008).

t —»
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Na to, aby bola inovécia pre firmu zmysluplnd, musi byt ekonomicky vyhodna, t.j. musi
byt predpoklad, Ze v buducnosti vyprodukuje pre firmu zisk, ktory sa musi dat’ aj vyc¢islit.
Chromjakova a Rajnoha (2009) uvéadzaju metriky inovacii (tab. 1).

Tabul’ka 1. Metriky inovacii (Chromjakova a Rajnoha, 2009).

Navratnost’ investicii do inovacii Ziskovost’ produktu inovacie podPa faz
Objem trzieb (zisku) z inovovanych zivotného cyklu

produktov Percentualny pokles nakladov inovovanych
Pomer trzieb inovovaného produktu procesov a produktov

k celkovym trzbam Percentualny pomer profitov z uspesnej
Percentualny rast trzieb v dosledku inovacie podla jej typu (novy produkt,
uspesnej inovacie zlepsenie produktu / procesu, ...)

Doba zivotnosti inovovaného produktu Trzby z inovacie produktu na pracovnika

FAKTORY USPECHU INOVACNEHO PROCESU

Ziskanie relevantnych informacii

Inovécia produktu zvicSa nebyva samoucelna a ndhodna, ale je odpoved’ou na meniace sa
nalady spotrebitel'ov, ich poziadavky, meniace sa legislativne predpisy, a meniacu sa cenu
surovin alebo technologii. Z tychto dovodov je potrebné pred samotnym inovacnym procesom
urobit’ analyzu momentalneho stavu trhu, konkuren¢nych produktov, suvisiacej legislativy
a motivaénych cinitel'ov inovovania (napr. dotacie na inovacie, superodpocet a pod.). Toto
mdze byt vykonané formou interview, dotaznikom, prieskumom trhu pomocou internetu,
navstevou vel'trhov a vystav, konzultaciou s poradenskymi subjektami, a pod. Na zéklade takto
zhromazdenych informacii si firma zvoli inova¢ny ramec pre produkt, inovaént stratégiu
produktu, alebo pdjde cestou vyvoja uplne nového produktu. Na obr. 2 st uvedené zdroje
vonkajSich a vnutornych informdcii potrebnych na sformovanie inovac¢nej stratégie vyrobku.

| ZDROJE INFORMA CII ‘

N L L/
TRH FIRMA EKONOMICKA
POLITIKA
- poziadavky trhu, - firemné ciele, - reguldtori trhu,
- potencial trhu, - vek produktu, - finanéna politika,
- podiel na trhu, - trzby, vydaje, - predpisy pre
- konkurenéné - podnikatel'sky export a import,
prostredie potencial - bankovy systém,

- colné dohody

LA L LJ
ZAKONY A ZDROJE ZMIEN OSTATNE
PREDPISY INFORMACIE

- pravidla, - postupy, - patenty, licencie,

- bezpeénostné - metody, - skolenia,
predpisy, - materialy - trh préce,

- predpisy z oblasti - spotreba
Zivotného
prostredia

Obr. 2 Vonkajsie a vnutorné informacie na formovanie inovac¢nej stratégie vyrobku (Szakaly).

Na to, aby bola inova¢nd cinnost” vobec mozna je potrebnd vedomostnd zakladna
(tzv. know-how) vo firme, ktora inovuje, alebo mimo nej. Znamena to, ze firma bud’ disponuje
vlastnym R&D oddelenim, alebo potrebné know-how kupuje alebo si prenajima od externych
vyskumno-vyvojovych firiem (tzv. outsourcing) formou vyskumu na zakazku alebo formou
licencie. VzhI'adom na to, Ze kazd4 inovdcia je krokom do nezndma, firma musi dobre zvazit,
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ktord ztychto variant nadobuidania potrebného know-how je pre tiu ekonomicky
najvyhodnejsia.

V drevospracujiicom priemysle (DSP), ako aj v inych odvetviach, je rozsirena spolupraca
medzi vyrobnymi podnikmi a univerzitami na vyskumno-vyvojovych zadaniach, pretoze
univerzity dokazu robit’ kvalitny vyskum za niz§ie ceny ako vyvojarske firmy. Univerzity tiez
disponuji oddeleniami alebo kancelariami tzv. Transferu technolédgii, ktoré maju na starosti
posun inovaénych rieSeni, prototypov a technolédgii, vzniknutych na univerzite, do praxe — tzn.
ich komercializaciu u vyrobnych firiem.

Vytvorenie pridanej hodnoty inovaciou

Zakladnym predpokladom tuspesnosti inovacie na trhu je jej pridand hodnota. Tvori ju
rozdiel vo vlastnostiach, moznostiach pouzitia, funkcionalite alebo vo vyske financného vynosu
(zisku) oproti predchadzajucemu produktu s tym istym, alebo podobnym urcenim. Tato pridana
hodnota je prinosom jednak pre producenta inoviacie, aj pre spotrebitela produktu alebo
technologie, a taktiez pre celil ekonomiku.

a) Prinos pre producenta inovativneho produktu

Za nové alebo rozsirené (obohatené) vlastnosti produktu bude zakaznik pravdepodobne
ochotny priplatit’, ¢ize inovativny produkt bude zardbat’ pre firmu viac, nez predchadzajuci
produkt (substitit) - po od¢itani nakladov na vyvoj a implementaciu inovacie. Inokedy inovacia
zabezpeci, ze zakaznik zostane pri urcitej znacke (vyrobcovi), a nerozhodne sa prejst’ k inej
znacke. Dal3im variantom Uspesnosti inovacie je, Ze jej pridana hodnota spo&iva vo vyrieSeni
ur¢itého problému pre vyrobcu — t. j. znizenie spotreby drahého vstupného materidlu, Setrenie
energie, zhodnocovanie technologického odpadu a pod. V praxi je to napr. vyroba drevnych
kompozitnych dosiek, presné obrabanie dreva CNC strojmi, vyuzitie pilin a odrezkov ako
substituénych surovin (vyroba DTD, OSB, MDF), vyuZzitie ligninu (vyroba biouhlika), tekutej
Zivice (vyroba biopolypropylénu), alebo na aplikdcie mimo DSP (napr. Cierny vyluh ako
aditivum do cementov, papierensky kal ako aditivum do hliny pri vyrobe tehal).

Nasytenost’
Predané
Predaj | mnozstvo
I
Zrelost’ 2
Upadok

i Uvedenie

Obr. 3 Klasicky Zivotny cyklus produktu (SlidePlayer, 2022).

Na obr. 3 je uvedené schematické zndzornenie predaja inovativneho produktu v case, kde
krivka prijmov je oznacena zltou farbou. Jedna sa o krivku prechadzajucu jednotlivymi fazami
zivotného cyklu produktu (product lifecycle).

Obsah oblasti ohrani¢enej zapornou vodorovnou osou, zapornou zvislou osou a grafom
,LPrijmy* (oznacené Cervenou farbou) predstavuje celkové mnozstvo investicii do vyvoja
produktu pred jeho uvedenim na trh. Pre fazu vyvoja produktu je dolezité, aby bol tento obsah
¢o najmensi, a preto firmy volia radSej inkrementalne inovacie, nez radikalne — pre firmy to
predstavuje menSie riziko, avSak pravdepodobne st tym brzdené prijmy z produktu a tiez
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technologicky pokrok. V ramci DSP na Slovensku mozeme v tejto suvislosti uviest’ ako priklad
neochotu celuldzok separovat’ a susit’ lignin za ucelom jeho predaja, lebo vstupné investicie
a riziko spojené s touto technoldgiou st relativne vysoké (kordzia potrubi po extrakceii ligninu
z ¢ierneho vyluhu, vybuSnost’ suSené¢ho ligninu), a celulézky radSej zostavaju pri starom
spdsobe — spal'ovanie Cierneho vyluhu na vyrobu energie. Pri sucasnych cenach energie je
spalovanie ekonomicky vyhodnejSie, ¢o vSak brani technologickému pokroku na poli
bioplastov na baze ligninu a ich rozmachu na trhu.

b) Prinos pre spotrebitela inovativneho produktu

Zéakaznik méa osoh z novych, rozsirenych vlastnosti inovativneho produktu, ktoré mu
ul'ah¢uju Zivot. Dal§im prinosom mdze byt nizsia cena inovativneho produktu, ked’ze je na jeho
vyrobu su pouzité efektivnejSie technologie alebo lacnejSie materidly (pri dosiahnuti
porovnatelnej kvality voci predchadzajucemu produktu). Samostatnym typom prinosu moze
byt’ moralny osoh, ktory prinasa inovativny produkt — ked’ zdkaznik oceniuje jeho ekologickost’
- napr. ndhrada petroplastov bioplastami, obsahujucimi polypropylén vyrobeny z tekutej zivice
(UPM, 2022).

C) Prinos inovacie pre ekonomiku

Inovativny produkt je okrem producenta a spotrebitela prinosny pre celi ekonomiku,
ked’ze bud’ zvySuje prijmy (a tym aj zaplatené dane), alebo Setri vstupny material a energie,
alebo je prinosny zhladiska ochrany zivotného prostredia, pripadne ide o kombinaciu
viacerych spomenutych faktorov.

Substitity inovativneho produktu

Ekonomické uspesnost’ inovativneho produktu je zavisla od aktudlneho stavu na trhu,
hlavne od vlastnosti, dostupnosti a cien substititov daného inovativneho produktu. Napriklad
pri zvyseni ceny drevenych dosiek, sa pravdepodobne zvysi dopyt po ich nahrade — t.J. po
kompozitnych doskach, ktoré uz st na trhu, alebo to vyvolad zaujem vytvorit’ nové, inovativne
kompozitné dosky — tento dopyt by teda anticipoval UspeSnost’ novej kompozitnej dosky na
trhu. Podobne, zvySenie ceny vstupného materialu pre substitity inovativneho produktu (napr.
zvySenie ceny mocovinoformaldehydovej Zivice, alebo legislativne obmedzenie jej
pouzivania), mé potencial zvysit’ dopyt po takom inovativnom produkte na baze dreva, ktory
obsahuje spojivo na odlisnej baze.

METODY V INOVACNOM PROCESE

Riadenie inova¢ného procesu
Ked ma firma stanoveny inovacny ramec produktu, musi pristapit’ k manazovaniu danej
inovacie. Manazment inovacie pozostava z etap znazornenych na obr. 4.
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ManaZment Vyvoj Ochrana

Uvedenie Vysledk
Népad néapadov projektov - Y J

vyuzﬁ,,nie LER{ inovéacie

Hodnotenie
a zlepSovanie

Obr. 4 ManaZment inovacii (InnoMe, 2024).

Féaza prinasania napadov (brainstorming) je manazovana, aby bola ¢o najefektivnejsia.
Dalej nasleduje fiza vyvoja vybraného rieSenia (projektu), vyrieSenie otazky ochrany
duSevného vlastnictva, a az potom uvedenie nového alebo inovovaného produktu na trh.
Produkt je nad’alej monitorovany, vyhodnocovany je jeho Gspech na trhu, a pripadne st znovu
prinaSané népady na jeho vylepSenie, inovovanie.

V procese vyvoja nového produktu méze byt kazda faza inovovania produktu preverovana
a vyhodnocovand pomocou prieskumu na trhu. Tato metéda je nakladnejSia a casovo
narocnejSia nez predosld, avSak takymto manaZmentom inovacie dokaZeme optimalizovat
smerovanie predmetu inovacie, ¢o nam v konecnom dosledku prinesie lepsi vysledok
Vv uplatneni produktu na trhu, méze produktu zabezpecit' dlhsi Zivotny cyklus a firme potom
vy$si vynos z inovacie.

Ziskavanie zdrojov na vyskum a vyvoj inovacii

Inovovanie ajeho rozsah zavisi od velkosti vstupnej investicie, ktord musi podnik
vynaloZit. Niekedy mé4 podnik prostriedky len na inkrementdlnu inovaciu produktu alebo
procesu, avSak radikalna (podstatna) inovacia by mohla priniest’ ovel'a vyssi zisk. V takomto
pripade podnik potrebuje externé finan¢né zdroje, ktoré mozZe ziskat od subjektov
podporujucich R&D: sukromnych investorov (tzv. Business Angels), ktori zvyknu pozadovat’
urc¢ity majetkovy podiel na inovacii po jej vyvinuti; alebo od narodnych vlad, zo zdrojov EU,
ai., vo forme dotacii z podpornych grantovych schém na tvorbu inovacii. Vyznamnymi
grantovymi schémami s napr. Granty EHP a Noérska a Opera¢ny program Vyskum a Inovacie
— OPVal - od 2019 je sucast'ou Opera¢ného programu Integrovana infrastruktara (OPII) (EU
a MSVVaS SR a MH SR, 2022). Sprostredkovatel'skym organom pre implementaciu projektov
v ramci programu OPII je Vyskumné agentlra. Firmy, ktoré maju zdujem Cerpat’ zdroje zo
spominanych fondov na implementovanie inovacii, vyvoj inovativnych produktov a pod., mézu
za ucelom vypracovania vyskumného projektu vyuzit aj sluzby prislusnych poradenskych
agentur.

Vlady zvyknu poskytovat’ aj danové ul'avy na vyskum a vyvoj. Vyhodnym néstrojom na
podporu inovacnych procesov bol v uplynulych rokoch tzv. daitovy superodpocet na vyskum
a vyvoj, ktory umozinoval znizenie danového zakladu inovujtcich firiem az o 200% néakladov
realne vynaloZenych na vyskum a vyvoj v ramci firmy, ¢o motivovalo firmy k vyvoju novych
produktov a prostriedky usetrené vd’aka tomuto nastroju, mohli vynalozit’ na iné aktivity — napr.
na marketing daného inovativneho produktu.
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Obr. 5 Legislativna vy$ka sadzby superodpo¢tu nakladov na vyskum a vyvej v SR (Gondar, 2021).

Marketing inovacie na trhu

V inova¢nom procese je dolezité nielen spravne si stanovit’ predmet inovacie, vypracovat’
projekt z technického hl'adiska, pravne ochranit’ vzniknuté dusevné vlastnictvo (Intellectual
Property protection) —z ekonomického hl'adiska je dolezitym bodom uvedenie produktu na trh.
Komunikécia s trhom (s potencidlnymi zdkaznikmi) je dolezitd vo faze pred vyvijanim
inovacie, aj po€as jej vyvijania, aby producent vedel optimalizovat' smerovanie inovacie
a efektivne ju manazovat. Vo faze, ked’ je produkt uz na trhu, je sledovana a vyhodnocovana
jeho uspesnost’ a producent sa snazi odhadnit’ velkost” jeho Zivotného cyklu (obr. 3). Cielom
je, aby krivka zivotného cyklu siahala v diagrame ¢o najvyssie (k ¢o najvacsim vynosom) a ¢o
najd’alej doprava (zachytenie ¢o najdlhsieho ¢asového obdobia).

Snahou producenta inovécie je jej difuzia — je to jav, ked inovacia prenikd do mnohych
sektorov ekonomiky, t'azi z nej velky pocet rozdielnych subjektov (ECB, 2017), ¢o jej prinasa
vacsiu ekonomicku uspesnost. ECB (2017) uvadza, ze diftizia inovacii v eurozone prebieha
pomaly, a dolezitym kritériom pri difuizii je produktivita firmy: zatial' ¢o vel'mi produktivne
firmy dokazu tazit' z inovacii, malo produktivne firmy z nich velky prospech nemaju. To
znamena, Zze malo produktivne firmy nezavadzaji vo svojich procesoch inovacie, ktoré su na
trhu. Pri¢inou moze byt aj nespravny marketing zo strany producenta inovacie — napr.
chybajica cenova diverzita pre rézne skupiny zékaznikov, chybajica individualizacia
licencovania inovéacie (vyska a podmienky licencie podl'a zdkaznika).

Pre kazdu inovaciu je nezvratné, Ze dospeje k faze svojho zastarania, avSak spravnym
postupom producenta je snaha tito fazu oddalovat, a to viacerymi marketingovymi sposobmi
— napr. ako uvadza SlidePlayer (2022): 1) nachadzanie novych trhov pre produkt
(medzinarodné rozSirovanie produktu), 2) nachddzanie novych segmentov trhu (difuzia), 3)
zmena vel'kosti alebo vzhl'adu balenia produktu, 4) pridavanie novych ¢t produktu (napr.:
lacnej$i, a tiez lepsie recyklovatel'ny...), 5) zmena ceny a 6) aplikacia novych propagacnych
metdd produktu (napr. internetové marketingové kandly).

Ekonomicka analyza inovacie

Pouzivané su rézne postupy (metdody) komparativnej ekonomickej analyzy alternativ
produktov alebo sluzieb, ktorymi je skimana hlavne opodstatnenost’ investovania prostriedkov
do danych alternativ a vyhodnocované su rézne formy prinosu alternativ vo¢i vynalozenym
nakladom (vlastné spracovanie podla International Waters, 2024): 1) “Cost-effectiveness
Analysis” (CEA) — analyza efektivity nakladov, porovnavajica naklady a u¢innost’ — vzajomné
porovnanie alternativ (rieSeni, produktov, vykonov, sluzieb) na zaklade vycislenia s nimi
spojenych nékladov (vydavkov), a porovnania danych nakladov s u¢inkami kazdej alternativy,
kde posudenie, ¢i je dana alternativa hodné vynalozenych nakladov, spolu s vyberom najlepsej
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z nich, st ponechané na subjektivny nazor hodnotitela, 2) “Cost-benefit Analysis” (CBA) -
analyza porovnavajuca naklady a prinos, 0zitok (trzby) produktu alebo sluzby, na zaklade
vycislenia pomeru ndkladov voci vytvorenému prinosu pomocou spolo¢ného meradla, t. j.
penaznych jednotiek; eliminuje sa tym subjektivny nazor hodnotitel’a, ¢i dana alternativa je
hodna vynaloZenych nékladov. Poonia et al. (2023) pouzil vyraz “benefit-cost ratio”, ktorym
vyjadril pomer suhrnného 0zitku k celkovym nakladom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Aplikovanim uvedenych postupov/metdd su pocas realizacie inovacného procesu, ale aj
nasledne pocas vyrobného procesu generované prislusné naklady (vydavky), a na druhej strane
st generované prijmy z predaja inovativneho/inovovaného produktu, prip. ako vysledok
Setrenia zdrojov. Vo firemnej praxi va¢sinou prebieha viacero inova¢nych procesov naraz a na
réznych Urovniach, a preto je potrebné ich periodicky vyhodnocovat z hl'adiska efektivity
vynaloZzenych nakladov v rdoznych zvolenych urovniach: na trovni produktu, skupiny
produktov, divizii alebo celej firmy.

Vyssie naklady na
inovativny produkt hranica
efektivity
Naklady nie su nakladov
efektivne vynaloZené B Ve ‘<
Naklady nie st P s
efektivne vynaloZené 7
P 7 Naklady su efektivne
Tnovativay Ve vynaloZené
produkt prinasa Stcasny produkt = -
niz3 tzitok substitut inovativneho Inovativny
produktu produkt prinasa
e o P vy§si uzitok
ady nie su
efektivne vynaloZené ~ 7
P 7 Naklady sti efektivne
vynaloZené
4/ y
s Nakl: ! i
Vs ady su efektivne
Ve vynaloZené

Nizsie naklady na
inovativny produkt

Obr. 6.: Efektivita nakladov (spracované podl’a Turner et al., 2021).

Zjednodusene je mozné vysledok tohto hodnotiaceho procesu vyjadrit diagramom na
obr. 6. St na nom znazornené pripady, ktoré moézu nastat’ vo vztahu medzi vynaloZzenymi
ndkladmi na inovativny produkt a uzitkom, ktory produkt prindSa; sektor diagramu
znazoriiujuci kombinaciu vyssSich nakladov na produkt, a zaroven vysSieho Uzitku z produktu
(a podobne aj nizsich ndkladov na produkt, a nizSieho UZitku z produktu) pretina tzv. hranica
efektivity nakladov, ktora vyjadruje stav, ked sa celkové naklady na produkt (sluzbu a pod.)
rovnaji sthrnnému GZitku z neho (Ceresiia, 2024). Polia na jednej strane hranice vyjadruja stav,
ked néklady neboli efektivne vynaloZené, t. j. produkt neprindsa pozadovany/ocakévany uzitok
(v diagrame vyznacené Cervenou farbou); polia na druhej strane hranice zodpovedaju efektivne
vynalozenym ndkladom, ked’ produkt prindsa pozadovany/ocakavany Uzitok (v diagrame su
vyznacené zelenou farbou) (Ceresiia, 2024).
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Vplyvom neustdle sa meniacej situacie na trhu (fluktuacia dopytu, cien surovin a energie,
meniace sa nalady spotrebitel'ov) sa inovativny produkt v sledovanom ¢ase mdze nachadzat
v roznych sektoroch diagramu a na oboch stranach hranice efektivity nakladov, preto je pre
firmu vyhodné pravidelné vyhodnocovanie efektivity vynalozenych nakladov vo¢i jeho
substitutu, ¢o umozni firme robit’ ekonomické rozhodnutia tykajuce sa produkcie inovativneho
produktu vs. produkcie substitutu, a tiez ich distriblcie na rézne trhy. Meniaca sa situacia na
trhu vystupuje ako obmedzujuci faktor pri snahe o jednoznacné stanovenie ekonomickej
uspesnosti sledovaného inovacného procesu.

ZAVER

Pokrok v drevospracujucom priemysle sa prejavuje formou inovacii, zabezpecujacich nové
alebo zdokonalené technologie, vyrobky a sluzby, ktoré maju za ciel’ zefektivnit’ vyrobny a
distribucny proces, zvysit' uzivatel'sky komfort spotrebitela, Setrit’ zdroje, chranit’ zivotné
prostredie. Pri inovaciach je dolezité, aby boli aplikované v praxi, uvedené na trh. Inovujucimi
subjektami moézu byt’ vyrobné firmy (producenti vyrobkov a sluzieb), inovaéné firmy, ktoré sa
sustred’uju len na vyvoj inovacii, nie na produkciu, d’alej univerzity, ktorych néapliiou je okrem
vzdeldvacej aj vyskumna Cinnost’, a tiez jednotlivci s potencidlom zaloZenia prosperujiceho
startupu na zaklade svojho inova¢ného napadu. V prispevku je uvedeny prehlad zakladnych
faktorov ametéd, ktoré by mali inovujuce subjekty zohladnovat' a vyhodnocovat’,
resp. pouzivat’ v inova¢nom procese.
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